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Tali rajia merupaktm tali serha gtma yang tlapat kitajumpai tlalam 
aktivitas sehari- hari para pedagang di pa.mr, tolw, ataupun kios-kios. 0/eh 
karena itu alangkah haiknya gulungtm dari tali rajia dise.wwikan dengan 
kebutuhan. 
Pemncangan kemhali dan pemhuatan mesin penggulung tali rajia 
ini untuk memperhaiki kempattm dan kektwtan lul.\'il gulungan tali (tlari yang 
.mtiah ada pat/a intlustri ked/) agar titlak mudah /epa.\· tlari gulungtm sehelum 
tligunakan. Selain itu para pemheli kehtmyaktm lehih memperlwtiktm bentuk 
dan kekuatan suatu htmmg yang akan diheli. Komponen tlari mesin 
penggulung tali rajia ini tlihutlt hertlasarktm perhitwlgtm yang mengacu pada 
teoritifi kemudian tlireali.\'aJiktm tlalam hentuk actual. 
Berda.mrktm luuil pertmcangtm kemhali, percohtum dan 
perhitungan diperoleh kapasitas I Kg tlenga11 waktu 95 detik yang memiliki 
spesijikasi sehagai herikut: 
• Perhandingan putartm penggulu11g tali tlengan tempat lwsil 
gulungan tula/ah 27: I 
• Daya yang dihutuhkan me.\·in untuk hekerja tulalah sehe.mr 
0,43hp. 
• Bahan poros penggulung tali tlari ST 60 tlellJ.:tlll diameter tlalam 
25.4 mm dan diameter luar 32 111111 
semua pihak, yang telah banyak membantu kami dalam melakukan 
pengerjaan T A ini , yaitu kepada : 
Wima dan keluarganya yang telah mengijinkan untuk mengerjakan 
TA dirumahnya dan mempergunakan fasilitas yang ada din1mah 
serta konsumsinya. 
Anwar yang telah membantu kami da!am perbuman TA hingga 
akhimya kami dapat menemukan hasi! yang kami ingirLk:an. 
Yudi dan Ron..11.y yang telah mengijinkan penulis untuk melakukan 
kegiatan dalam pengerjaan TA di kamar kostnya. 
Arief yang telah membantu kami da!am penyelesaian gambar TA. 
Gogon, Bandrio, Nono ' , yang telah memberikan lelucon sehingga 
kami dapat terhibur dan semoga tetap kompak selalu. 
Dwiko, Dito, Tatang, Kutut, Borju (Fajar), Christin, Nanik, A_ll.ton, 
Iskandar, Idi, Aga, Faru .. k, Yahya, Apah eko, Dedy, Erwin, dan 
Endok (Andy) yang telah memberi support kami hingga akhir nya 
kami dapat menyelesaikan T A. 
Seluruh ternan- ternan karni terutarna anggkatan 99 D- III Mesin 
ITS - DISNAKER semoga selalu kornpak dan takkan pemah putus 
tali persaudaraan kita hingga akhir hayat . (amin) 
Semua pihak yang telah memberikan bantuannya dan penulis tidak 
sempat menyebutkan namanya satu- persatu. 
Semoga ;~.LL.A.H S. W. T memberikan pahala yang setimpa! atas 
sega!a jasa - jasa, kebaikan - kebaikan serta bantuan - bantuan yang 
te!ah diberikan kepada penulis. 
Atas nama pen:yusun mohon maaf sebesar - besamya apa bi!a 
dalam penulisan ini masih banyak kekurangan, semoga karya tu!is jpj 
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Tabel (A-17) Mechanical properties ofsome wrought alluminillln 
alloys 
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1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Tali rafia merupakan tali serba guna yang kegunaannya antara lain 
dapat kita jwnpai d:i pasar, toko, ataupun dikios-kios, dimana tali ini digunakan 
untuk mengikat barang dagangan. Selain itu tali raft a juga banyak kita j umpai 
dalam aktivitas sehari-hari untuk pengamanan barang (benda) dari bahaya jatuh. 
Oleh sebab itu alangkah baiknya gulungan dari tali rafia ini disesuaikan dengan 
kebutuhan. 
Dalam hal ini tali rafia kebanyakan dari pabrik merupakan gulungan 
yang besar, yang beratnya mencapai 50 kg sampai 100 kg. Untuk menjad:ikan 
ukuran gulungan tali rafia sesuai dengan kebutuhan aktivitas sehari-hari para 
pedagang dan yang lainnya, perlu adanya penggulungan kembali. Biasanya 
penggulungan kembali ini dikeijakan oleh industri kecil untuk dijual kembali. 
Akan tetapi para industri kecil kurang begjtu memperhatikan bentuk dan kekuatan 
gulungan untuk memikat para pembeli. 
1.2 Perumusan Masalah 
Melihat dilapangan, sebagjan besar para pembeli suatu barang dengan 
lebih memperhatikan bentuk dan kekuatannya tetapi harganya tidak jauh beda 
dengan yang sudah ada dipasaran. 
Permasalahan yang dapat diangkat untuk dijadikan sebagai acuan 
dalam menge:Ijakan tugas akhir ini adalah Dapatkah memperbaiki bentuk hasil 
gul ungan dan kekuatan gul ungan tali rafia, tetapi tidak membutuhkan waktu yang 
lama dan tidak membutuhkan biaya produksi yang lebih mahal dari produksi yang 
sudah ada? 
1.3 Tujuan 
Adapun tujuan dari tugas ahkir pembuatan mesin penggulung tali rafia 
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• Memperbaiki bentuk hasil gulungan dan kekuatan gulungan dari 
tali rafia. 
• Memperbaiki, merancang dan membuat, seta menhitung 
komponen dari mesin penggulung tali rafia. 
• Membuat bentuk mesin penggulung tali rafia sesuai dengan hasil 
perancangan dan perhitungan sebai realisasi teori dalam bentuk 
actual. 
i.4 Batasao Masalah 
Dalam perencanaan pembuatan mesin ini perlu adanya pembatasan 
yang pennasalahan timbul agar tidak terlalu meluas diantaranya sebagai berikut; 
• Karena keterbatasan biaya maka bahan baku komponen dan betuk 
mesin penggulung tali rafia ini dianggap sudah sesuai perencanaan 
dan perhitungan. 
• Rancangan ulang mesin penggulung tali rafia ini pada perbaikan 
kerapatan bentuk gul ungan tali rafia. 
• Bentuk gulungan berupa gulungan lonjong dengan berat 1 kg. 
• Beban penarik atau penyeimbang tali rafia diabaikan. 
1.5 Cara Kerja 
Tali rafia dimasukkan pada lubang poros 4 diteruskan pada lubang 
yang ada pada pemutar tali dan diikat pada tempat hasil gulungan. Motor 
menggerakkan pulley 1 (yang ada pada motor) dan diteruskan bergeraknya pulley 
2, pulley 3 dan sproket 1 ( pada poros 2) melalui belt 1. pulley 3 (pada poros 2) 
menggerakkan pulley 4 (pada poros 4/pemutar tali rafia) melalui belt 2, sedang 
sproket 1 menggerakkan sproket 2 (pada poros 5) melalui roller chain 1 dan 
sproket 3 (pada poros 5) menggerakkan sproket 4 (pada poros 3) melalui roller 
chain 2 yang diteruskan bergeraknya tempat gulungan tali rafia (pada poros 6) 
melalui pasangan roda gigi kerucut. Sudut kemiringan dari tempat hasil gulungan 
berfungsi untuk mengatur hasil gulungan tali rafia. 
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II.l Analisa Daya 
BABII 
DASARTEORI 
Dalam menganalisa daya yang dibutuhkan mesin ada beberapa dasar 
teori yang mendukung antara lain : 
II.l.l Mencari Putaran Poros 
Untuk mencari putaran poros perlu adanya putaran poros penggerak 
disini adalah putaran motor dimana besamya putaran motor sesuai dengan yang 
ada dipasaran. Maka dapat dihitung putaran poros dengan menggunakan rumus 




.n1 •••••••••••••••• • •••••••••••••••••••••• •• •••• • ••••••••••• • ••• • (2 - 1) D2 
Dimana : n 1 = putaran motor (rpm) 
n2 = putaran poros yang digerakkan (rpm) 
D 1 = diameter pulley atau sproket penggerak (mm) 
D2 = diameter pulley atau sproket yang digerakkan (mm) 
Putaran Paras 
Penggerak 
Gambar 2.1 putaran poros 
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ll.1.2 Mencari Torsi Minimum Poros 
Untuk mencari besarnya torsi pada poros agar an:an dalam proses 
penggulungan digunakan : 
r--, F --1 I 




Gambar 2.2 c :aya thm Torsi PengguJung Tn!: Rafia 







T=r'.R .............. . ..... .. .. ...... ... ............... . . ............. {2-2) 
Dimana : F = gaya tangensia.l (N) 
m = berat penggulung (kg) 
r = jari - jari poros (m) 
n = putaran poros (rpm J 
R '"' lengan (m) 
T = Torsi poros (Nm) 
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11.1.3 Mencari Daya Yang Dibutuhkan Mesin 
Untuk menghitung daya yang dibutuhkan oleh mesin penggulung tali 
rafia dapat diperoleh dengan menggunakan rum us ( 1) 
N = T.n ............ . .......... . ........... . . .. ... .... .. ... .... .. .... (2-3) 
63000 
Dim ana : N = daya poros (hp) 
T = torsi poros (Nm) 
n = putaran poros (rpm) 
U.2 Mencari Kapasitas Mesin 
Dalam mencari kapasitas mesin kami melakukan percobaan. Maka 
dasar teori yang mendukung sebagai berikut : 
0 
"0 
Gambar 2.3 Basil Penggulungan Tali Rafia 
• Mencari Luas Penampang Hasil Penggulungan Tali Rafia 
A=:((d0Y-(d1} ) •.....••.•••••••••. . •.....•••••••••.••..••••••.•. (2-4) 
Dimana : A = luas penampang hasil gulungan (m2) 
do = diameter luar basil gulunggan tali (m) 
d 1 = diameter dalam basil gulunggan tali (m) 
• Menghitung Kecepatan Penggulungan 
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V = 7r.d.n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2-5) 
1000 
d =do +dl 
2 
Dimana : V = kecepatan penggulungan (~min) 
d =diameter rata- rata (mm) 
n = putaran poros benda kerja (rpm) 
• Mengitung Kecepatan Penghasilan Gulungan 
Z =A . V.. . ...... . ... ... ... ... ... ... ... .. . ... ... ... ... ... .. . ... ... ... (2-6) 
Dimana : Z = kecepatan penghasilan gulungan (m3/min) 
A = luas pcnampang hasil gulungan (m2) 
V = ke.cepatan penggulungan (m/min) 
ll.3 Pulley dan Belt 
Belt adalah alat pemindah daya yang cukup sederhana. Sedangkan 
pulley adalah pasangan belt untuk menstranmisikan daya dengan mengandalkan 
gaya gesekan antara belt dan pulley. 
Untuk menghitung pulley dan belt diperoleh dengan menggunakan 
rumus (2) sebagai berikut : 
(a) 
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Gnmbar 2.4 a) Bentuk pulley untuk V belt 
b) Uentuk V belt 
11.3.1 Menghitung kecepatan keliling pulley 
V = 7r.D.n ...................................................... :· .. ... (2-7) 
60.000 
Dimana : V = kecepatan keliling pulley (m/s) 
D =diameter pulley (mm) 
n = putaran poros penggerak (rpm) 
11.3.2 Menghitung Gaya Kcliling Pulley 
102.N 
F,.aled = - . -v 
(kw) ........................................... (2-P) 
a tau 
F _ 75.N 
raled- V (hp) ... ..... . ....... ..... .... ... .. .. . .. ....... . (2-9) 
De~gan !ldanya overload (~ = 1 ,5) maka gaya menjadi : 
F = 1.5. Froted ...... ........... ...... . .. ... ...... . ...... .. ............. . (2-10) 
Dimana: Froted = F = gaya keliling Pulley 
N = daya pada poros penggerak pulley 
V = Kecepatan kdiling pulley 
ll.3.3 Menghitung Tegangan Belt 
K = 2 X 4> X 0' 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (2-11) 
Dimana: K = tegangan yang timbul pada belt (kglcm) 
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<l> = factor tarikan 
cr0 = tegangan awal (kg/em) 
Gambar 2.5 Tegangan pada belt 
11.3.4 Mencari Luas penampang Belt 
z X A = F I K ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2-12) 
Dimana : Z = jumlah belt 
A = Luas penampang pada belt ( cm2) 
F = gaya pada belt (kg) 
K = Tegangan yang timbul pada belt (kg/cm2) 
Untuk mencari belt yang akan dipakai dapat dilihat pada tabel (A-2) 
11.3.5 Mencari Sudut Kontak 
a~ 180" - [ d, ~ d, J6o" ...... .. . ... .. ... .. ................... . ...... (2-13) 
Dimana: a = sudut kontak 
d1 = diameter pulley penggerak (nun) 
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d2 = diameter pulley yang digerakkan (mm ) 
c1 = jarak antar poros (mm) 
·. ':'j"-_...e.t;:D 
., :1"-.'b l 
I· 1 :..._ 1 r-_ 
. I i I ' '\ I 
. :u,~ . 
. , , I 
., : I r--:: ~ ':\ - · ~i~ 
.~ ..  .:,. ;-...l.- ~~~ 
. . . ~\ 
:.\ I r . ~ : ,., 
. -I[ D.[! · ~ I w.;rJ 
, · 
Sisi 't;:-:<!cr 
Gam bar 2.6 Sudut kontak pulley dan belt 
ll.3.6 Mencari Gaya Yang Terjadi Pada Poros 
FRP = F Sin a .... ... ... ...... .... ... ......... . .... ......... .. ....... . Q 2 
Dimana; Fru' = Gaya pulley yang terjadi pada poros 
F = Gay.1 keliling pulley (kg) 
Q = Faktor tarikan V-belt 
= 0.7 
a = sudut.kontak 
IL3.7 Menghitun~ Panjang Belt 
L = 2C +; (D2 + Dl)+ (D24~ Dl/ .. ... ....... ............ .... .. . . 
Dimana; L = Panjang belt (mm) 
-
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C = jarak antar poros (mm) 
D 1=Diameter pulley penggerak (mm) 
D2=Diameter pulley yang digerakkan 
11.3.8 Mengatur Jarak Antar Poros 
Cmin=C-2.h ..... . ........... .... .. .................. ... ...... .... ..... (2-16) 
Cmak=(l.5 s/d l.1 ) .... ......... ...... ..... .... .......... ............... . (2-17) 
Dimana; Cmin = Jarak poros minimum (mm) 
Cmak= Jarak poros maksimum(mm) 
C = jarak antar poros (mm) 
h = tebal belt (rnm) dari tabel (A-2) 
ll.3.9 Mengbitung Lebar Pulley 
B = (Z - l) t + 2.S ............... ............... .. ..... ......... .. .... (2-18) 
Dimana : B = lebar pulley (mm) 
Z = jumlah pulley 
t = tinggi pulley(mm) 
S = setengah lebar pulley 
dari tabel (A-2) 
11.3.10 Mengbitung Tegangan Maksimum 
Sebelum menghitung tegangan maksimum belt, perlu diitentukan 
terlebihdahulu bahan dari belt, kemudian dengan melihat tabel (A-1) untuk 
mengetahui berat spesifik ( 'Y) dan modulus elastisitas (Eb) 
F y.V2 h 
(Jmax = (JO +--+--+Eb-- ... .... .............. ........ . 
2.Z.A lO.g Dmin 
(2-19) 
Dimana : crmax =tegangan yang timbul pada belt (kg/cm2) 
cro =tegangan pada belt 
= 12 kg/cm2 untuk V belt 
F =gaya keliling (kg) 
Z =j umlah belt 
DIll TEKNIK MESIN ITS- DISNAKER 10 
TUGASAKHIR 
( TM0704) MESIN PENGGULUNG TALI RAFfA 
A =luas penampang belt (cm2) 




V =kecepatan keliling ( m!s) 
Eb =modulus elastisitas bahan belt 
=800 s/d 1000 kg/cm2 dari tabel (A-1) 
h =tebal belt(mm) 
D min =diameter pulley terkecil (mm) 
Il.3.11 Mencari Jumlah Putaran Belt per Detik 
v 
u = - ........ . ............. ........ ... .. .......... .... .. ... .. . ......... (2-20) 
L 
Dimana: U = putaran per detik (rps) 
11.3.12 
V = kecepatan keliling pulley (m/s) 
L = panjang belt (mm) 
Menghitung Umur Belt 
H = 36~~:A :::: r ... ... ........... ........ ......... .....  
Dimana : H = umur belt 
N Base =basis dari fatigue test 
= 107 cycle 
u =jumlah putaran belt per detik (rps) 
x =jumlah pulley yang berputar 
<Tfat =Fatigue limit =endurance limit yang berhubungan 
dengan N base 
=90kg/cm2 untuk Vbelt 
O'max =tegangan yang timbul pada belt (kg/cm2) 
=8 untuk V belt 




( TM 0704) MESIN PENGGULUNG TALI RAFfA 
ll.4 Roller Chain dan Sproket 
Chain atau rantai merupakan salah satu elemen mesin yang berfungsi 
untuk menstransmisikan daya.chain yang ban yak digunakan mesin ad 
alah roller chain sedangkan sproket sebagai pasangan dari roller chain. 
Dapat digunakan rum us (1 ). 
• Daya yang harus dipindahkan dapat diperoleh dengan 
H= Ks.Hp.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2-22) 
Dimana~ H =daya yang dipindahkan (Hp) 
Ks =factor koreksi beban dari tabel (A-7) 
Hp=daya poros(Hp) 
Pemilihan rantai dapat melihat tabel (A-3) 
• Maka dapat menentukan jenis rantai menggunakan 
H (2-23) -~n . ...... ...... ....................... . .... . ... . .. .. . 
Hr 
Dimana~ H =daya yang dipindahkan 
Hr =kapasitas daya rantai dari tabel (A-3) 
Dimana n ~ 1 
1 < n ~ 2 
2 < n~3 
~ single strand 
~ double strand 
~ triple strand 
• Daya yang dipindahkan setelah dipengaruhi faktor koreksi adalah 
Hr' = K1. Kz. Hr ............ .. ............. .... .... .. ........ ...... .... ....... .... ... . (2-24) 
Dimana : Hr' =daya seteh dipengaruhi faktor koreksi 
=Koreksi jumlah gigi dapat diperoleh dari tabel (A-4) 
(K2) =Koreksi multiple strand dapat diperoleh dari tabel (A-5) 
Apabila Hr' > H maka rantai aman 
ll.4.1 Menghitung Panjang Rantai 
Panjang rantai dapat dihitung dengan menggunakan rum us ( J) 
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~ = ~ + Nt, ~ Nt, + (~;,(::~ ~ .... ... ................ .......... .......... (2-25) 
Dimana P =pitch (diperoleh dari tabel A-6) 
C = jarak kedua sumbu sproket 
Nt1 = jumlah gigi pada sproket penggerak 
Nt2 = jumlah gigi pada sproket yang digerakkan 
Satuan panjang rantai (IJP) adalah "pitches" dan harus dalam bilane,an 
bulat. jarak kedua sumbu yang sangat baik adalah antara 30 - 50 pitches atau 





0 o o o 0 o·o · 
p ~ . .Drh'in~ "r~.~~k.:l 
Dri"c" ,.rro..:k.:t ·i· .. ·. ·· 
Garnbar 2.7 pasangan roller chain dengan sprokct 
11.4.2 Menghitung Diameter Sproket 




D = .... .. .. ... .................. .. ,. ..... ... ... (2.26) 
sin r 12 
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D = sin (ISO I Nt) 0 0 00 0 0 0 ° .... 0 .. Oo ooo ........ 0 .. oo ooo .. 0 0 0 0 ...... o 0 .. 0 .. 0 .. 0 .. 0 o'•o .. 0 (2-27) 
ll.5 Roda Gigi Kerucut 
Berfungsi untuk menstransmisikan putaran atau daya antar poros lurus 
dengan poros miring 





(a) Jank sisi belahn& 
(b) Sudut kerucut kaki 
(c) Sudut kaki 
(d) Kcrucut juak basi 
(c) Sudut kcpala · 
(f) Sudut kcro.~cut jarak ba&i 
(&) Sudut kcrucut kcpala 
(h) Sisi kerucut 
(i) Sudut voros 
(j) Luban& poros 
(k) Lebar muka 
(I) Kcpala 
(m) luban& fX'ros 
(n) Kaki 
(o) Diameter lin~k:1r1n luak bap 
(p) Diameter lin~k.&ran kcpala 
(q) Kerucut belakan~ 0 
(r) )arak ker~cut belakang ,.. ·1 
(s)(t) Jarak dan punalc hrucut umpaj' 
pyn..ooak luar ~~ • ~ 
Gambar 2.9 Nama bagian roda gigi kerucut 
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ll.S.l Mencari Sudut Kerucut Jarak Bagi 
Untuk mencari sudut kerucut jarak bagi dengan menggunakan rumus 
(3) 
n d Z2 R SinS i=-1 =-2 =-=---
n2 d1 Z1 R Sin S1 
Perbandingan putaran 
\Jika sudut poros dinyatakan E = 8 1 + 82 maka : 
Z2 Sin 52 tan 52 
------,----"----,-=------'=----
zl Sin (c - 52 ) Sin & - Cos & tan 52 
Sin & .. . . . .. ...... . . .. . . .... . .... . . . . .. (2-28) 
maka; tan 5 = _,2=-----
- 1 +Cos£ 
z2 
Dimana : n1 =putaran roda gigi kerucut penggerak (rpm) 
n2 = putaran roda gigi kerucut yang digerakkan (rpm) 
zl = jumlah gigi pada roda gigi kerucut penggerak 
z 2 =jumlah gigi pada roda gigi kerucut yang 
digerakkan 
E = sudut poros 
8 1 = sudut kerucutjarak bagi pinion 
82 = sudut kerucut jarak bagi roda gigi 
ll.5.2 Mencari Diameter Lingkaran Jarak Bagi 
d = ITI . Z.. . .. .... .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . (2-29) 
Dimana : d = diameter lingkaranjarak bagi 
m = modul 
z = jumlah gigi 
ll.5.3 Mencari Kecepatan Keliling 
V = tr .D.n . .. . .. . . . ... . . . . .. . . . ... . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . ... ... . .. .. (2-30) 
60.000 
Dimana: V = kecepatan keliling (m/s) 
d = diameter lingkaranjarak bagi (mm) 
n = putaran roda gi gi (rpm) 
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11.5.4 Mencari Gaya- Gaya Pada Roda Gigi Kerucut 
• Gaya tangensial 
l02.N F;= ............................. ..... ...... ...... .................... .... .... (2-31) 
v 
• Gaya normal 
Fn = ___!i_ ................................................... ........................ (2-32) 
Cosrp 
Dimana : F1 = gaya tangen sial(kg) 
F n =gaya nonnal(kg) 
N =daya (hp) 
<f> = sudut tekanan 
JI.S.S Mencari Kelonggaran Puncak dan Kelonggaran Belakang 
ck ;:::: 0,188 m 
co =0 
Dimana: Ck = kelonggaran puncak 
Co =kelonggaran belakang 
m =modul 
D.5.6 Mencari Kelonggaran Kepala 
(2-33) 
X = 0,46(1- ( ~: n (2-34) 
Dimana: X =kelonggaran kepala 
zl = jumlah gigi penggerak 
z2 = jumlah gigi yang digerakkan 
IJ.S. 7 Mencari Tinggi Kepala, Tinggi Kaki, dan Kedalam Gigi Penuh 
hk = (1 + x) m .... .. ................. .. ... ......... ......... .. .. .................... (2-35) 
hr =(1 -X ) ill + Ck ........ ....................................................... (2-36) 
H =2 m + Ck········ ····· ··· ··· ··························· ·· ··························· (2-37) 
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Dimana : hk =tinggi kepala 
hr = tinggi kaki 
H = kedalaman gigi penuh 
X = faktor kelonggaran kepala 
ck = kelonggaran puncak 
m = modul 
11.5.8 Mencari Lebar Sisi 
F 
b ?_ - 1 .•. .. ••.••.•.....•..••..•••. • •..• . ••....•.•.•••••.••••.•••.•.... • •... .••.. . . ..•...... (2-38) 
~nin 
Untuk mengetahui Fmin dicari beban lentur (Fb' ) dan beban permukaan 
yang diantara keduanya yang paling keci1 sebagai Fmin 
Fb'= CTo .m.k" .j ... .. ........ .. ............... ..... ..... ....... . ........ (2-39) 
ko .ks. km 
r~,'= CJC2 di .CII .I ··• ·•• ••· ... ··• ••• ••• ... ·•• ·•• ••• ••• ••• ••• •·••••• ... (2-40) 
CP . Cm.Cf 
Dimana : b =Iebar sisi 
Ft =gaya tangensial 
F b' =be ban lentur(kg/mm) 
F11'=beban permukaan (kg/mrn) 
a c = tegangan kontak yang diijinkan (kg/mm2) dari tabel (A-8) 
a a =tegangan lentur yang diijinkan (kg/mrn2) dari tabel (A-8) 
c" = factor dinamis dari gambar (B-1) 
c0 =faktor beban dari gam bar (B-1) 
cp =koefisien elastis (kg/mm2) dari tabel (A-ll ) 
Cm = faktor distribusi beban dari tabel (A-10) 
cr =(faktor kondisi pennukaan) biasanya = 1 
=faktor geometri dari gambar (B-3) 
Ks =faktor ukuran 
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~ ~ m untuk m2 15 
2 24 ' 
' 
= 0,5 untuk m < 1,5 
0.6 Poros 
Poros adalah salah satu bagian elemen mesin yang sangat penting 
yang berfungsi untuk menerima atau mentransmisikan daya disertai putaran. 
Dari perhitungan analisa daya, pulleydan belt, rantai dan sproket, serta 
roda gigi kerucut diperoleh gaya yang bekerja pada poros. 
Gaya yang bekerja untuk setiap titik pada poros dan jarak antar titik 
satu dengan titik yang lain ditentukan. Dengan mengacu pada persamaan ~M=O 
dan ~Y=O maka momen bending yang bekerja pada poros untuk bidang vertikal 
atau horizontal dapat dihitung. Setelah menghitung gaya dan momen yang terjadi 
maka dibuat diagram bidang normal, lintang, dan momen. Dari situ dapat dilihat 
letak momen yang terbesar. 
11.6.1 Menghitung Momen Terbesar 
Setelah dibuat diagram bidang momen, akan diketahui letak momen 
terbesar dari bidang horizontal dan vertikal kemudian dapat dihitung dengan 
rumus (1) 
M = J(MH Y + (Mv )2 .................. . .. . .... . ... . ........... .. . .. ... . . . . . . . . . .... (2-41) 
Dimana: M1-1 =momen yang terjadi pada bidang horizontal (lb. in) 
Mv=momen yang terjadi pada bidang vertikal (1b.in) 
0.6.2 Mengbitung Torsi Pada Titik Momen Terbesar 
Bila titik yang mengalami momen terbesar diketahui maka torsi dapat 
dihitung sebagai berikut: 
T = 63 .000. N ········ ····· ······································ ····· ··· ···· ·· ··· ·· ·· ··· (2_42) 
n 
Dimana : T = torsi yang terjadi (lb.in) 
N = daya poros (hp) 
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n = putaran poros (rpm) 
II.6.3 Menghitung Diameter Poros 
Dari tabel (A-12) bahan poros ditentukan, maka diperoleh Syp 
(strength yield point) maka tegangan yang terjadi pada poros dengan rumus (1) 
Syp. 0,5 
Tmax S: N 
Dimana: rmax =tegangan geser maksimwn yang terjadi dalam 
poros (psi) 
Syp=strength yield point (psi) 
N =angka keamanan 
=1 untuk mesin tanpa beban kejut 
=2 untuk beban kejut ringan 
=3 untuk mesin yang mengalami beban kejut ringan 
(2-43) 
Dari tegangan maksimum yang terjadi maka diameter poros dapat 
dihitung dengan rumus (1) 
~yp 
Tmax S: & N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . (2-44) 
Untuk poros pejal dangan beban berfluktuasi dan didasarka pada 
tegangan maksimum 
Untuk poros berlubang dengan beban berfluktuasi dan didasarkan 
pada tegangan maksimwn 
Jr.Do3(1-?Dt I DJ4 ).J M2 + T2 s: & s: .... ... ... .... ........... ... ..... ... (2-46) 
Dimana: M =momen bending yang terjadi pada poros (lb.in) 
T =torsi yang terjadi pada poros(lb.in) 
D =diameter poros (in) 
Do =diameter luar poros (in) 
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Di =diameter dalam poros (in) 
II.7 Bantalan 
MESJN PENGGULUNG TALI RAFfA 
Dalam m~sin penggulung tali rafia ini dipilih bantalan gelinding 
dengan dimensi single row deep groove ball bearing untuk mendukung kerja 
poros sebagai berikut: 
Dimana: B = leba1 
D = diameter luar 
d =diameter dalam 
Fa =beban aksial 
Fr =beban radial 
0· 
Gambar 2.10 Single row deep groove ball bearing 
II.7.1 Mencari Behan Eqivalen 
Beban ekivalen adalah beban radial yang konstan yang bekerja pada 
bantalan dengan ring dalam yang berputar dan ring luar yang tetap, yang akan 
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= 3,0 bila · ~ipe bantalan adalah bantalan bola 
= 10/3 bila tipe bantalan adalah bantalan roll 
n = jumlah per putaran 
Lwh = umur ban tal an, dalam jam kerja 
ll.8 Pasak 
Pasak adalah penyambung yang dapat dilepas yang berfungsi untuk 
penyambung putaran relatif antara poros dengan roda gigi,sproket, pulley,dsb. Dalam 





Dimana; H =tinggi pasak 
W =Iebar pasak 
L =panjang pasak 
Dapat dicari dari tabel (A-16) 
ll.8.1 Bahan Pasak 
Bahan pasak ditentukan dahulu dengan melihat tabel (A-17) 
Sehingga didapat snear strength yielci point dengan rum us ( 1) 
S Ssyp=0.58.~)yp........... ..... ....... ... .. ... ....................................... (2-: 1) 
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memberikan umur sama. untuk menghitung beban ekivalen pada bantalan dapat 
menggunakan rum us ( 1) 
P=(X. V.Fr + Y. Fa).Fs................ ............................ ....... ............ (2-47) 
Bila beban radialnya jauh lebih besar dari beban aksial , maka beban 
ekivalen dapat dihitung sebagai berikut: 
P=V.Fr................ ........... ...... ..... .. ...... ..... ... ... ....... .. ..... ... ............ (2-48) 
Dimana: P =beban ekivalen (lb) 
V =faktor putaran (1 untuk ringdalam berputar dan 1,2 
untuk ring berputar) 
Fr =beban radial(lb) 
Fa =beban aksial (lb) 
Y =faktor be ban aksial dari tabel (A -14) 
X =faktor beban radial dari tabel (A-14) 
0.7.2 Menghitung Umur Bantalan 
Dengan kepercayaan 90 % umur bantalan dapat dihitung dengan 
rumus (1) 
L., = (; J x lO'(putaran) ..... ............. ........ ...... ... ... ......... ..... .. .. (2-49) 
Bila dinyatakan dalam satuan jam ketja, dengan anggapan putaran 
yang bekerja konstan maka dapat dihitung sebagai berikut : 
110, = (; J x ~~: (Jam) ..... .. ............. ............ .... ............ . (2-50) 
Dimana L10 = umur bantalan dalam jwnlah perputaran 
c = be ban dinamis (lb) 
p = beban ekivalen (lb) 
b = konstanta, tergantung dari tipe bantalan 
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I1.8.2 Mencari Tegangan Geser dan Tegangan Kompresi 
Untuk mencari tegangan geser dapat digunakan dengan rum us ( 1) 
Ss = Ssyp ··········· ··············· ······· ····················· ·· ··· ·· ·· ········· ·· ····· (2-52) N 
Untuk mencari tegangan kompresi dapat digunakan rumus (1) 
~p ( ) Sc=-......... .............. .. .... ............................. ... ... .... ......... .... 2-53 
N 
Dimana; S Syp =shear strength yield point (psi) 
Syp=strength yield point (psi) 
Ss =tegangan geser (psi) 
Sc =tegangan kompresi (psi) 
N =angka keamanan 
0.8.3 Mencari Panjang Pasak 
Agar pasak menjadi aman maka panJang pasak harus lebih dari 
diameter poros, dapat dihitung menggunakan rumus (1) 
L=Lc + 0.25 .0 .............................. .... .. ... ..................... ... ......... (2-54) 
Untuk dapat menghitung seperti diatas ada dua ti~auan yaitu menurut 
tegangan geser dan tegangan kompresi dengan menggunakan rumus (1) 
• Menurut tegangan geser 
2. T 
Ls = ......... ..... ....... .... .... ............. ... ........ .... ... .. ... ..... . 
Ss.W .D 
(2-55) 
• Menurut tegangan kompresi 
4.T 
Ls = ............... ....... ..... ..................... ....... .............. . . 
Ss.W .D 
(2-56) 
Dimana; L =panjang pasak 
Ls =panjang pasak untuk tegangan geser (in) 
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Lc =panjang pasak untuk tegangan kompresi (in) 
Ss =tegangan geser (psi) 
Sc =tegangan kompresi (psi) 
T =torsi pada poros (lb in) 
W =lebar pasak (in) 
D =diameter poros (in) 
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BABID 
PERHITUNGAN 
ITI.l Analisa Daya 
Dalam mencari daya yang dibutuhkan oleh mesin penggulung tali 
rafia, diperlukan putaran dan torsi yang bekerja pada poros penggulung tali rafia 
dan tempat hasil gulungan. Maka direncanakan sebagai berikut: 
111.1.1 Mencari Putaran Pada Poros 
Untuk basil gulungan yang baik, dengan melalui percobaan ditentukan 
perbandingan antara putaran poros penggulung tali rafia dengan putaran poros 
tempat hasil gulungan tali rafia adalah 27 : 1. 
diatas : 
Berikut data- data yang direncanakan untuk memperoleh perbandingan 
D 1 = diameter pulley 1 = 60 mm 
D2 = diameter pulley 2 = 230 mm 
D3 = diameter pulley 3 = 200 mrn 
0 4 = diameter pulley 4 = 100 mm 
D5 = diameter sproket 1 = 50 mm 
D6 = diameter sproket 2 = 180 mm 
D7 = diameter sproket 3 = 60 mm 
D8 = diameter sproket 4 = 225 mm 
n1 = putaran motor (yang umum dipasaran) = 1500 rpm 
Gambar 3.1 Mekanisme Penggulung 
(a) Penggulung Tali Rafia 
(b) Tern pat Basil Gulungan Tali Rafia 
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111.1.1.1 Mencari Putaran Pada Poros 2 








= 391,3 rpm 
ID.1.1.2 Mencari Putaran Pada Poros 4 
Untuk mencari putaran pada poros 4 digunakan pers (2-1) 
D, 






= 782,6 rpm 
Ill.l.l.3 Mencari Putaran Pada Poros 5 
Untuk mencari putaran pada poros 5 digunakan pers (2-1 ) 
Ds 






= 108,7 rpm 
Jll.1.1.4 Mencari Putaran Pada Poros 3 
Untuk mencari putaran pada poros 3 digunakan pers (2-1) 
D7 






= 28,99 rpm 
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Putaran poros 6 besamya sama dengan putaran poros 3 yang 
pemindahan transmisinya melalui roda gigi kerucut.Dari perencanaan putaran 
diatas diperoleh perbanilingan putaran penggulung dan putaran tempat hasil 






Gam bar 3.2 Transmisi Putaran 
Tabel 3.1 Hasil Perencanaan Putaran 
Nama Bagian Diameter (mm) Putaran (rpm) 
Motor/poros 1 Pulley 1 60 1500 
Pulley 2 230 391 ,3 
Poros 2 Pulley 3 200 391 ,3 
Sproket 1 50 391 ,3 
Poros 3 Sproket 4 225 28,99 
Poros 4 Pulley 4 100 782,6 
Sproket 2 180 I 08,7 
Poros 5 Sproket 3 60 108,7 
Tempat Hasil 
Poros 6 Gulungan 28,99 
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111.1.2 Mencari Torsi Pada Poros Penggl!luHg Tali R~ fia. 
Untuk mencari torsi . pada poros penggulung Jigunakan pers(2-2) 
dengan berat batang penggulung tali rafia = 0,9 kg 
r-:-:~=-===---=-.:i ~. I ! 
-__ -_-(~: ---- -- I : 
. ; ! 
\ 










Gambar 3.3 Gaya dun Torsi Pengguhmg T~1 i Rafia 
V = 2tr.r.n_ 
60 
2.3,14.0,01 E.782,6 
= - - ---------· 
60 
·= 1,31 m I sec 
F=m.a 
r 
== 0,9 kg ~~.!_!n /5:ec t 
· 0,016 m 
==· 96,5 kg m I sec2 
== 96,5 N 
7~ =~ P.R 
== 96,5 N . 0,35 m 
= 33,8 Nm 
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Mf.'...._WN PENr. GULUNG TALI RAFIA 
m.l.3 Mencari Torsi f 'ada Pt.II'OS Tempnt Gulungan i ah Rafia 
Untuk mencari torsi pada poros tempat guhmgar1 digunakan pers (2-2) 
dengan berat tempat gulungan 3,14 kg dan berat tali yang digulung 1 kg. 
' · 
'· 
Gambar 3.4 Gayn dan Torsi Tempat Gulungan ·:~aU Rafia 
71 __ 31u.n 




= 0,14 mlsec 




= 414 (o,t4Y_ 
, 0,0475 
= 1,7 N 
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DI.1.4 
T6 = F .R 
= 1,7 N .0,465 m 
= 0,8 Nm 
Menghitung Daya Pada Poros Penggulung Tali Rafia 
Untuk menghitung daya yang dibutuhkan pada poros penggulung tali 
rafia menggunakan pers (2-3) 
111.1.5 
N = T4 x n4 
-1 63 .000 
33,8 X 782,6 
= 
63.000 
= 0,42 hp 
Menghitung Daya Pada Poros Tempat Basil Gulungan Tali 
Untuk Menghitung daya yang dibutuhkan pada poros tempat hasil 
gulungan tali rafia digumakan pers (2-3) 
N = 1~ x n6 
6 63 .000 
0,8 X 28,99 
= 
63 .000 
= 0,37.10-3 hp 
Jadi daya yang dibutuhkan mesin penggulung rafia ini sebesar : 0,43 
hp. Berdasarkan pertimbangan efisiensi belt,rantai ,roda gigi kerucut maka dipilih 
motor dengan daya 0,5 hp. 
ill.2 Mencari Kapasitas Mesin 
Dalam percobaan penggulungan tali rafia dengan mesin penggulung 
tali rafia menghasilkan data - data sebagai berikut : 
• Berat tali yang tergulung = 1 kg 
• Waktu yang dibutuhkan = 95 detik 
• Panjang tali = 450 m 
• Dengan hasil gulungan : 










MESIN PENGGULUNG TALI RAFIA 
Gambar 3.5 Hasil Penggulung Tali Rafia 
Luas penampang benda keija dapat dihitung dgn menggunakan pers 
A = :((d0 Y-(d~}) 
= 
3~4 ((0,19m)2 -(O,lm}) 
= 0,02 m2 
Menghitung kecepatan penggulung tali rafia menggunakan pers (2-5) 
d =do +dl 
2 
190 + 100 
=---
2 
= 145 mm 





= 343,1 m/ min 
Untuk menghitung kecepatan penghasil gulungan tali menggunakan 
pers (2-6) 
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Z = A.V 
= 0,02 m2.343,1 ml min 
= 6,86 m 3 I min 
ill.3 Perhitungan Pulley dan Belt 
Untuk perhitungan pulley dan belt, data- data perencanaan sebagai 
berikut : 
• Jenis belt yang digunakan V belt type B 
~ 
fr w. 
Gambar 3.6 Jenis Belt 
• Daya yang ditrasmisikan dari motor (N1) =0,37 kw 
• Diameter pulley penggerak (D 1) = 60 mm 
• Diameter pulley yang digerakkan (D 2) = 230 mm 











Dill TEKNIK MESIN ITS- DISNAKER 32 
TUGASAKHIR 
( TM 0704) MESIN PENGGULUNG TALI RAFfA 
Gambar 3.7 (a) Diameter Pulley 1 dan 2 
(b) Diameter Pulley 3 dan 4 
• Daya yang ditransmisikan dari poros 2 (N2) =0,36 kw 
• Diameter pulley penggerak (D3) = 200 mm 
• Diameter pulley yang digerakkan (D4) = 100 1mn 
• Putaran poros 2 (n2) = 391 ,3 rpm 
• Overload factor ((3) untuk V belt = 1,5 
• Besar tegangan yang timbul untuk V belt (o-0 ) = 12 kg/cm3 
• Faktor tarikan untuk V belt (<f>o) = 0,7 
• Faktor creep (8) = 0,02 
• Jarak sumbu poros 















Gam bar 3.8 (a) Jarak Poros 1 dengan Poros 2 
(b) Jarak Poros 3 dengan Poros 4 
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C1 =3RI + R2 
=3 .30+ 115 
=205 mm 
c2 = 3R3 + ~ 
= 3. 100 +50 
= 350 mm 
ID.3.1 Menghitung Kecepatan Keliling Pulley 
Dalam menghitung kecepatan keliling pulley yang dihitung kecepatan 
pulley penggerak pada motor dan kecepatan keliling pulley pada poros 2 
ID.3.1.1 Menghitung kecepatan keliling pulley penggerak pada motor 
Untuk Menghitung kecepatan keliling pulley penggerak pada 
motor digunakan pers (2-7) 





= 4,71 m / det 
ID.3.1.2 Menghitung Kecepatan Keliling Pulley Penggerak Pada Poros 2 
untuk Menghitung Kecepatan Keliling Pulley Penggerak Pada Poros 2 
digunakan pers (2-7) 
V = 7r.D3.n2 
1000x60 
3,14 . 230.1500 
= 
1000x60 
= 4,70 m / det 
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I:U.3.2 Menghitung Gaya Keliling (F rated) 
Dalam menghitung gaya keliling (Frated) pada pulley penggerak dalam 
mesin penggulung tali rafia ini ada 2 yang dihitung yaitu Frated pada pulley motor 
dan Frated pada poros 2 
ID.3.2.1 Gaya keliling (F rated) pada pulley motor 
Untuk menghitung (Frated) pada pulley motor digunakan pers (2-8) 
F.V N = 
102 
F _ 102 .N 
rated - V 
102.0,37 
= 4,71 
= 8,01 kg 
Dengan adanya overload factor (r3 = 1,5) maka gaya keliling menjadi : 
F = j3 . J'~aled 
= 1,5 .8,01 
= 12,02 kg 
ID.3.2.2 Gaya keliling (F rated) pada poros 2 
Untuk menghitung (Frated) pada poros 2 digunakan pers (2-8) 
F _ 102. N 




= 7,8 kg 
Dengan adanya overload factor ((3 = 1,5) maka gaya keliling menjadi : 
F = j3 · Frated 
= 1,5 .7,8 
=11,7kg 
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ID.3.3 Menghitung Tegangan Belt yang Timbul Karena Behan 
K = 2.0'o tPo 
=2. 120,7 






F4 Pulley 4 
Pulley 3 
Gambar 3.9 Tegangan Pada Belt 
ID.3.4 Menghitung Luas Penampang Belt 
Karena ada 2 belt maka dihitung luas penampang belt l dan belt 2 
10.3.4.1 luas penampang belt 1 
Untuk menghitung luas penampang belt satu digunakan pers (2-12) 




= 7 mm2 
Dari perhitungan diatas dipilih Vbelt type B dengan A = 1,4 dan Z = 1 
dari table (A-2) 
Z.A = 0,7 crn2 
z = 0,7 
1,4 
= 0,5::::! 1 
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ill.3.4.2 Luas Penampang Belt 2 
Untuk menghitung luas penampang belt 2 digunakan pers (2-12) 





= 0,69 Cm2 
Dari perhitungan diatas dipilih Vbelt type B dengan A = 1,4 dan Z = 1 
dari table (A-2) 
Z.A = 0,7 cm2 
z = 0,69 
1,4 
= 0,5 ~ 1 
16,5 mm 
Gambar 3.10 Luas Penampang Belt 
m.3.s Menghitung Sudut Kontak 
karena ada 2 belt maka dihitung sudut kontak belt 1 (satu) dan sudut 
kontak belt 2 (dua). 
111.3.5.1 Sudut Kontak Pada Belt 1 
untuk menghitung sudut kontak pada belt 1 digunakan pers (2-13) 
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a= 180" -[ d, :.d, ]60" 
= 180a _ [230- 60]_60o 
410 
= 155,1 °>:; 160° 
ID.3.5.2 Sudut Kootak Pada Belt 2 
ill.3.6 
Untuk menghitung sudut kontak pada belt 2 digunakan pers (2-13) 
a= !80' - [ d,:, d, ]60' 
= 1800 - [] 00- 200].600 
700 
= 188,57 °>:; 190° 
Gambar 3.11 Uraiao Gaya Pulley pada Poros 
Meogituog Gaya pulley yang Terjadi Pada Poros 
Ada 2 gaya pulley yang terjadi pada poros yaitu poros 1 dan poros 2 
III.3.6.1 Gaya pulley Peoggerak Pada Motor 
Untuk mencari gaya pulley penggerak pada motor menggunakan 
persamaan (2-14) 
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F a F =-.Sin-
RP Q 2 
= 12,02 .Sin 160 
0,7 2 
= 16,9 N 
ill.3.6.2 Gaya pulley Penggerak Pada Poros 2 
Untuk mencari gaya pulley penggerak pada poros 2 menggunakan 
persamaan (2-14) 
1~ F s· a "' = - . zn-
RP Q 2 
= 11,7 .Sin 190 
0,7 2 
= 16,6 N 
ill.3.7 Menghitung Panjang Belt 
Karena ada 2 Belt maka dihitung Panjang Belt 1 dan panjang Belt 2 
In.3.7.1 Panjang Belt 1 
Untuk mencari panjang belt 1menggunakan pers (2-15) 
L = 2C + Jr (D2 + DI)+(D2 - Dl )2 
2 4C 
= 2.205 + 3'14 (230 + 60 )+(no- 60 y 
2 4.205 
= 900,5 mm::::::: 900 mm 
ID.3.7.2 Panjang Belt 2 
Untuk mencari panjang belt 2 menggunakan pers (2-15) 
L ~2C+; (D, +D,)+C\~D, )' 
= 2.350 + 3'14 (1 00 + 200 )+ (IOO- 200) 
2 4.350 
= 1 178,1 mm::::::: 1178 mm 
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ill.3.8 Mengatur Jarak Antar Poros 
Dalam mesin penggulung tali rafia ini ada 2 belt maka dihitung jarak 
poros pada belt l dan belt 2 
ill.3.8.1 Jarak Poros 1 Dengan Poros 2 (pada belt 1 type B) 
untuk menghitung jarak antara poros 1 dengan poros 2 digunakan 
persamaan (2-16) dengan data hmin =10,5 dari tabel (A-2) 
cmin = cl - 2hmin 
= 205-2.10,5 
= 184 mm 
cmax = (1,05) cl 
= (1 ,05) 205 
= 215,25 mm 
lll.3.8.2 Jarak Poros 2 Dengan Poros 4 (pada belt 2 type B) 
untuk menghitung jarak antara poros 2 dengan poros 4 digunakan 
persamaan (2-16) dengan data hmin =1 0,5 dari tabel (A-2) 
m.J.9 
=350-2.10,5 
= 329 mm 
cmax = (1,05) c2 
= (1 ,05) 350 
= 367,5 mm 
Menghitung Lebar Pulley 
Lebar pulley 1 sama dengan 2,3, dan 4 karena semua menggunakan 
belt type B semua. Untuk menghitung lebar pulley digunakan pers (2-18) dgn data 
Z = 1 ; t = 20 ; s = 12,5 dari tabel (A-2) 
B1 = B2 = B3 = B4 = (Z- 1) t +2 . S 
= (1 - 1) 20 + 2 . 12,5 
= 25mm 
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ID.3.10 Menghitung Tegangan Maksimum 
Karena ada 2 belt yang bekerja maka dihitung tegangan maksimum 
pada belt 1 dan belt 2. 
ID.3.10.1 Tegangan Maksimum Pada Belt 1 
Digunakan pers(2-19) dengan data- data sebagai berikut : 
a o = 12 kg I cm2 
r = 1,25 
g = 9,8 
V = 4,71 m / det 
h = 10,5 mm 
Eb = 800 kg /cm2 
Dmin = 60 mm 
F y.V2 h 
a-max= O"o + +--+ Eb--
2.Z.A lO.g Dmin 
12 2,o2 1,25.(4, 11Y 8oo.I o,5 = + + +---
2.1.1,4 10.9,8 60 
= 157,57 kg I cm2 
lll.3.10.2 Tegangan Maksimum Pada Belt 2 
Digunakan pers(2-19) dengan data- data sebagai berikut : 
0"0 = 12 kg/cm 2 
r = 1,2s 
g = 9,8 
V = 4,70 m/det 
h = 10,5 mm 
Eb = 800 kg /cm2 
Dmin = 100 mm 
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k 
a max = a 0 + 2 +a v + a b 
F r.v2 h 
O"max = O"o+--+--+Eb--
2.Z.A IO.g Dmin 
12 11,7 1,25.(4,70)
2 800.10,5 
= + + +---
2.1.1,4 10.9,8 100 
= 100,46 kg lcm2 
ill.3.11 Mengbitung Jumlah Putaran Belt per Detik 
Karena ada 2 belt yang bekerja maka dihitung jumlah putaran belt 1 
dan belt 2 per detik. 
ill.3.11.1 Jumlah Putaran Belt 1 per Detik 







ID.3.11.2 Jumlah Putaran Belt 2 per Detik 







ID.3.12 Menghitung Umur Belt 
Karena ada 2 belt yang digunakan maka dihitung umur belt 1 dan belt 
2 dengan data- data sebagai berikut : 
NBase = 107 
a Fat = 90 kg I cm2 
m =8 
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lll.3.12.1 Umur Belt 1 
Digunakan pers (2-21 ) 
H = NEase ( a .fat Jm 
3600 .u .x a max 
10
7 
( 90 J8 
- 3600 .5,2 .2 157,57 
= 303,6 jam ker j a 
ill.3.12.2 Umur Belt 2 
Digunakan pers (2-21 ) 
H = NBase (a fat Jm 
3600 .u.x a max 
10
7 
( 90 J8 
= 3600 .3,9 .2 80,46 
= 1477,7 jam ker j a 
ID.4 Perhitungan Roller Chain 
Dalam mesin penggulung tali rafia ini terdapat 2 roller chain yang 
bekerja, rnaka dihitung rol1er chain 1 dan roller chain 2. 
ll.4.1 Roller chain 1 
Karena penggerak mesin penggulung tali rafia ini menggunakan motor 
listrik, rnaka system dianggap menerima beban kejut menengah (moderat shock 
load), data - data yang diperlukan : 
• HPporos 2 = 0,48 hp 
• Faktor koreksi beban Ks = 1,3 dari tabel (A-7) 
Maka daya yang harus dipindahkan rnenggunakan pers (2-22): 
H = Ks . hp 
= 1,3 X 0,48 
= 0,62 hp 
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Karena putaran poros 2 (n2) = 391 ,3 dan putaran poros 5 (ns) = 108,7. 




0,62::::; 0 26 
2 4 ' 
' 
karena n s 1 maka yang dipilih single strand. 
Daya yang harus dipindahkan setelah dipengaruhi faktor koreksi 
menggunakan pers (2-24) dengan data- data sebagai berikut : 
• K1 = 2,37 tabel (A-4) 
• K2 = 1 tabel(A-5) 
Maka : Hr' = K 1 x K2 . Hr 
= 2,37 X 1 . 2,4 
= 5,688 hp 
Karena Hr'> H , maka rantai aman 
IDA.l.l Menghitung Panjang Rantai 1 
Panjang rantai satu dapat dihitung menggunakan pers (2-25) 
Dengan data - data sebagai berikut : 
C = 145 mm 
Nt1 = 12 
Nt2 = 45 
P = 12,7 dari tabel (A-6) 
L 2C Nt1 + Nt2 (Nt2 - Nt1 J 
- = - + + -'---=--,---'-'--<-
p P 2 4;r2 . (C ! P) 
2.145 12+45 (45-12) 
=--+ +--'------:,........:---;:--
12,7 2 4(3,14f(;;,~ ~ 
= 22,8 + 28,5 + 2,42 
= 53,72 "pitches":::; 53 pitches 
L = 53.P 
=53.12,7 
= 673,1 mm ::::; 673 mm 
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Syarat jarak an tar poros yang baik adalah : 
c 30<-- < 50 
p 
d. c 14 5 1 ') 1m an(l : - = - = 1 ,4~ 
p 12,7 
Jarak antar poros kurang baik tapi secara umum jarak kedua sumhu 
poros tidak boleh lebih dari 80 "pitches" maka kead;1an diatas tidak apa- apa. 
lll.i1.1.2 Menghitung Diameter Sproket I dan 2 
menggunakan pcrs (2-27) 
• I \ ·( 
p 
Dt = 
sin(l80 / NtJ 
12,7 
-;in(180!l 2J 
D1 = 49,07 ::: 50 mm 
p 
[)2 = ----- -
sin(l 80 / NrJ 
12,7 
= 
sin(180 / 45) 
D2 = J:H,43::: 182 mm 
o o o o o ·o .·(>o · 
.· ' 




Gam bar 3.12 Sproket dan Roller Chain 
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ID.4.2 Roller Chain 2 
Karena penggerak mesin penggulung tali rafia ini adalah motor listrik, 
maka system dianggap menerima beban kejut menengah (moderat shock load). 
Data - data yang diperlukan : - Hpporos s = 0,47 hp 
- Factor koreksi beban Ks = 1,3 dari tabel (A-7) 
Maka daya yang harus dipindahkan menggunakan pers (2-22) 
H = ks x hp 
= 1,3 0 0,47 hp 
= 0,61 
Karena putaran poros 5 (n5) = 108,7 dan putaran poros 3 (n3) = 30,2. 
dipilih rantai dengan nomor ANSI 50 dari tabel (A-3) diperoleh data Hr = 1,34 
Maka kita dapat menentukan jenis rantai dengan menggunakan pers (2-23) 
H 
- ~ n 
Hr 
0,61 ~ 0 45 
134 ' 
' 
karena n s 1 maka yang dipilih single strand. 
Daya yang harus dipindahkan setelah dipengaruhi faktor koreksi 
menggunakan pers (2-24) dengan data - data sebagai berikut : 
• K, = 2,37 tabei(A-4) 
• K2 = 1 tabel(A-5) 
Maka : Hr' = K1 x K2. Hr 
= 2,37x 1 x 1,34 
= 3,18hp 
Karena Hr'> H , maka rantai aman 
ID.4.2.1 Panjang Roller Chain 2 
Panjang rantai satu dapat dihitung menggunakan pers (2-25) 
Dengan data - data sebagai berikut : 
C = 210 mm 
Nt1 = 12 
Nt2 = 45 
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Dimana: 
P = 15,88 dari tabel (A-6) 
L 2x210 12+45 (45-12)2 
= + +--~~--~--~ 
p 15,88 2 4(3,14)2 (210/15,88) 
L 
- = 57,04 pitch= 58 pitch p 
L = p X 15,88 
L=58x15,88 
= 921,04 mm = 921 mm 
Syarat jarak antara poros yang baik adalah: 






Jarak antar poros kurang baik tapi secara umum jarak kedua sumbu 
poros tidak boleh lebih dari 80 "pitches" maka keadaan diatas tidak apa- apa. 
ID.4.2.2 Menghitung Diameter Sproket 3 dan 4 
menggunakan pers (2-27) 
D3= p 




D3 = 61,07 = 61 mm 
D = p 
4 
sin(180 / Nt4 ) 
15,88 
= --...,.----c-----,-
sin(l80 / 45) 
D3 = 226,8 = 227 mm 
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ll.5 Perhitungan Roda Gigi Kerucut 
Untuk perhitungan roda gigi kerucut, data - data yang diperlukan 
sebagai berikut : 
• Putaran poros 3 (penggerak) n3 = 28,99 rpm 
• Putaran poros 6 (yang digerakkan) Il6 = 28,99 rpm 
• Jumlah gigi kerucut penggerak zl = 11 
• Jumlah gigi kerucut yang digerakan z2 = 11 
• S udut antar poros E = 5 5° 
• Sudut tekanan <1> = 20° 
• PitchesP = 5 mm 
• Bahan roda gigi kerucut baja dengan perlakuan celup dingin 
sementara maka diperoleh: 
• (J'c (tegangan kontak yang diizinkan) = 189 kg/mm2 
tabe1 (A-8) 
• (J'o (tegangan lentur yang diizinkan) = 22,7 kg/mm2 
tabel (A-8) 
• Cp (koefisien elastis) = 74,2 kg/mm2 tabel (A-ll) 
• Cv (factor dinamis) = 0,98 gambar (B-1) 
• Kv (factor dinamis) = 0,98 gambar (B-1) 
• Co (factor beban lebih) = 1,25 tabel (A-9) 
• Ko (factor beban lebih) = 1,25 tabel (A-9) 
• Cm (factor distribusi beban) = 1,3 
• Km (factor distribusi beban) = 1,3 tabel (A-10) 
• 
• 
Cf (factor kondisi permukaan) = biasanya 1 
I (factor geometri) = 0,05 gambar (B-3) 
• Ks (factor ukuran) 
Ks = V m untuk m 2 I 5 
2 24 ' 
' 
Ks = 0,5 untuk m < 1,5 
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Mencari Sudut Kerucut Jarak Bagi 
Untuk mencari sudut kerucut jarak bagi menggunakan pers (2-28) 
sm& 









8, = 27,5 
& = 81 +82 
82 = &-81 
= 55° -27,5 
= 27,5 
jadi : 81 = 82 
Mencari Diameter Lingkaran Jarak Bagi 






= 5,08 mm 
d1 =m . Z1 
= 5,08.11 
= 55,88 
d, = d2 
Mencari Kecepatan Keliling 
~enggunakan pers(2-30) 





= 0,85 m / s 
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Mencari Gaya - gaya Pada Roda Gigi Kerucut 
• Gaya tangensial 
Menggunakan pers (2-31) 






= 52,8 kg = 516,38 N 






= 56,19 kg = 549,54 N 
F;hmsl = r~,.sin rjJ.sin 6] 
= F;. tanrjJ.sin 61 
= 52,8. tan 20°. sin 27,5° 
= 52,8.0,36.0,46 
= 8,74 kg= 85,48 N 
}<~ = ~'"sin rjJcos.61 
= F;. tanrjJ.cos£51 
= 52,8. tan 20°.cos27,5° 
= 16,92 kg= 165,48 N 
Meocari Torsi Roda Gigi Kerucut. 
'T' - } 7 X dl 1 bevel- 1 - 2 
= 516 38 x O,OS6 m 
' 2 
= 14,459 Nm 
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Mencari Kelonggaran Puncak Dan Kelonggaran Belakang 
~enggunakan pers(2-33) 
ck ;::: 0,188 m 
;::: 0,188.5,08 mm 
;::: 0,95 mm 
c =0 0 
Mencari Kelonggaran Kepala 
~enggunakan pers(2-34) 
= 0 
Meocari Tinggi Kepala, Tinggi Kaki dan Kedalaman Gigi Penuh 
Menggunakan pers (2-35 - 2-37) 
hk = (1+x).m 
= (1 + 0)5,08 
= 5,08 mm 
h1 = (1-x).m+ ck 
= (l- 0 )5,08 + 0,95 
= 6,03 mm 
H = 2m+ck 
= 2.5,08 + 0,95 
= 11,11 mm 




untuk mengetahui Fmin dicari beban lentur (Fb) dan beban permukaan 
(FH) diantara keduanya yang paling kecil sebagai Fmin· 
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=36,7kg / mm 
/~, ,_ 2 d1.cv.J H - ()c · 2 
CP .C0.Cm.Cf 
= (1 89y ss,88.o,98.o,os 
. (74,2 f 1,25. 1,3.] 
= 10,9 kg / mm 




> 528 kg 
- 10,9 kg / mm 
2:48,4 mm 
TII.6 Perhitungan Poros 
MESIN PENGGULUNG TALI RAFfA 
Dalam mesin penggulung tali rafia ini terdapat 6 poros. Karena poros 
1 terdapat pada motor, maka poros 1 tidak dihitung. 
m.6.1 Poros 2 
Untuk perhitungan poros 2 diperlukan data - data dari perhitungan 
sebelumnya sebagai berikut : 
• Gaya pulley 3 (Frp3) = 16,6 N 
• Gaya berat pulley 3 (Wp3) = 255,78 N 
• Gaya pulley 2 (Frp2) = 16,9 N 
• Torsi pada poros 2 : 





= 77,28/b / in 
= 8,73 Nm 
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• Gaya pada sproket 1 
c 7; 
cs, = 
Ds1 / 2 
77,28 
= --:;-----'-----::-C'9~ in J 
= 78,86/b 
= 350,77 N 
• Bahan poros 1010 HR dari tabel (A-12) 
• Angka keamanan N = 3 ; maka 
Syp dari tabel (A-12) 
L.Syp 0,5 Syp 




= 7000 psi 
FT!ll-V\13 
y \j;A 
Gambar 3.13 Gaya yang bekerja pada poros 2 
111.6.1.1. Mencari Momen Terbesar 
8 
Untuk mengetahui momen terbesar pada poros 2 perlu dicari gaya-
gaya yang bekerja pada bidang vertikal dan horizontal. 
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y 
L:A Pl P2 S1 B 
~ IOmmt= 456mm 
Rly Frp3 - w p 3 y 
Gaml>ar .J.I4 Gaya pada bidang vcrtik~1l poros 2 
@ - (F,I'~ - Wp). 70 - R hv 526 °"" 0 
_ - (F,"1 - W" ). 70 Rh· - ----· · ) 52() 
= 3 1,83 N 
t Ray + (F11,, - Wp-,) ·I R hy --= 0 
== - ( 16,6 - 2ss ,n ) -- J l ,83 
:= 207,35 N 
,-------
31,83 N 
Lintan ~--- --'-·--------------' 
14,51 Nm 
MomenL1~ 
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z Frp2 
L; A P3 P2 S2 





·• .. l--------~~~·----~l·-4t-------------~ 
I 
R<1z R z 
Cambar 3.15 Gaya pada bidang horizontal po1·os 2 
R,:-;- F, 1 Cos 20° = 0 
R,, = F, 1 Cos 20° 
350,77 Cos ::wo 
® Frp2 (206) + F,1 (270) Sin :wo - Rh1 (526) · 0 
1-',1' 1(206) + F, 1 ( 270) Sin 20° Rtv. -= --- -· 
52(> 
3481,4 + 32392 
526 
M{,2 N 
t Ra /. - F rp2 - Fsl Sin 20° -- 0 
Raz = Frp2 + F,1 Sin 20° 
Normal 
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Jadi momen terbesar terletak pada titik P2 yaitu pada pulley 2 sebesar 
28,19 Nm = 249,5 Lb in. 
III.6.1.2 Menghitung Diameter Poros 2 
Untuk menghitung diameter poros 2 digunakan pers (2-45) 
lll.6.2. 
r max = ( ]6 ·~ )2 + ( 16 ·~ )2 
1r.D 1r.D 
Dyp 
r max ~ --
N 
(~)2 + (~)2 ~ ssyp 7r .D3 7r.D3 N 
_Jj_.JM2 + T2 ~ ssyp 
7r.D3 N 
D3?. 16 .JM2 + T2 
Jr .& syp 
N 
?. 
16 ~(249 ,5 )2 + (77,88)2 
3,14.7000 
?. 0,1 9 
D?. V0 ,19 
?. 0,6 in 
?. 15,24 mm 
Agar aman poros 2 dibuat 25,4 mm atau 1 in 
Poros 3 
~MILI.KPr"~n' "-: ·· ·. ';'}Jl 
~9 ) . . 
Untuk perhitungan poros 3 diperlukan data-data dari perhitungan 
sebelumnya sebagai berikut : 
• Putaran pada poros 3 (n3) = 28,99 
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• Gaya tangensial (F1) = 516,38 N 
• Gaya normal (Fn) = 549,54 N 
• Flhrust = 85,48 N 
• Fr = 165,48 N 
• Torsi pada roda gigi kerucut (TBeveJ) = 14,46 Nm. 
• Torsi pada poros 3 (T3) 
• Gay a pada sproket 4 F s4 
- 63 .000. hp3 
63 .000.0,44 
28,99 
= 956,19 Lb in 
= 108,1 Nm 
956,19 
(8,~ in) 
= 217,3 Lb 
= 966,55 N 
• Bahan poros 1010 HR tabel (A-12) 
ISvp 





Gambar 3.16 Gaya yang bekerja pada poros 3 
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Jadi momen terbesar berada pada sproket 4 sebesar 125,4 Nm atau 
1109,8 Lb in. 
ID.6.2.2 Mengbitung Diameter Poros 3 
Menggunakan pers (2-45) 
III.6.3. 





(~)2 + (~)2 ~ E:Syp 1r.D3 1r.D3 N 
16 1 2 2 &Syp 
--3 V M bevel + Tbevel ~ --
;r.D N 




~ 16 ~(1109 ,8)2 + (109,1)2 
3,14.7000 
~ 0,81 
D ~ V0,81 
~ 0,93 in 
~ 23,6 mm 
Agar aman poros dibuat 25,4 mrn atau 1 in 
Poros 4 
Untuk perhitungan poros 4 diperlukan data-data sebagai berikut: 
LSyp _ 
• Bahan poros 1010 HR, angka keamanan N =3, maka ---
N 
7000 psi 
• Torsi pada poros 4 (T4) = 33,8 Nm 
• Gaya pulley 4 (Frp4) = 16,6 N 
• Massa pulley 4 (m4) = 7,33 N 
• Massa penggu1ung tali (mt) = 8,8 N 
• Gaya tangensial pada penggulung tali (Ft) = 96,5 N 
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Frp4 + m4 
Mt 
A PT 
6B mm 68 mm 76 rnm 
Gam bar 3.1 <) Gaya yang hckcrja pada poros 4 
111.6.3. I. Mcnca ri Mom en Tcrhcsa r 
Untuk mcngdahui momcn tcrbcsar pada poros 3 pc1lu dicari gaya-
gaya yang bekerja pada bidang vcrtikal dan horiwnt:\1 scbagai bcrikut : 
Vertikal 
y 23,93 N 8,8 N 
A P4 8 PT 45° 
-
68 mm 68 mm 76mm 
Ray Rby 
Gambar 3.20 Gaya pada bidang vertikal porus 4 
- R.,, -- 8,8 Cos 45° 0 
R., , o= 6,2 N 
® 23,lJ3 N (6~) R," (IJ(>) ' X,X N Sin45°(:~12) 0 
R -- 23,93(68) -t- 6,2(212) h\' -- ---··- ·---·-------.... --
.. 1:16 
=: 21 ,6 N 
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t Ruy- 23,93 N + Ruy -- 88,02 Sin 45° = 0 
Ray= 23,93-21,6 + 62,24 
= 64,57 












136 mm 76mm 
Raz RbZ 
Gumbar 3.21 Gaya pada bidang horizontal pormi 4 
__. Rax- Ft Cos 45° = 0 
Rax= 68,23 N 
~ -Rb,l136) + F1 Sin 45° (212) == 0 
R = _F'1 Sin 4,5° (212) 
h7. 136 
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= 106,36 N 
j Raz + Rbz - Ft Sin 45° = 0 
Raz = -Rbz + Ft Sin 45° 
= -38,13 N (arah terbalik) 








Jadi momen terbesar terletak pada titik penggulung tali yaitu sebesar 
M = 8,08 Nm 
=71 ,24 Lb in 
ID.6.3.2. Menghitung Diameter Poros 4 
Karena poros berlubang maka menggunakan pers (2-46) 
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16 1 . .JM2 +T2 ~ :L s,'P 
Jr (1,26t- D 14 N 
(1,26) 4 
16 (1,26) 4 • ~M2 + T 2 LS yp ~--
(1,26) 4 - (D 1 ) 4 Jr N 
)!j__ · _l2_ · .JM 2 + T 2 ~ (1,26)4 - (D1) 4 
Jr LS yp 
N 
~. __Q_. ~(71 24) 2 + (299 13)2 
314 7000 ' ' 
' 





~ 1,18 in 
~ 29,97 mm 
Agar aman lubang poros (D1) dibuat 25,4 mm atau 1 in. 
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m.6.4. Poros 5 
Untuk perhitungan poros 3 diperlukan data-data sebagai berikut : 
• Torsi pada poros 5 (T 5) 
• Gaya pada sproket 2 Fs2 
• Gaya pada sproket 3 Fs3 
• Berat sproket 2 (Ws2) 
• Berat sproket 3 (Ws3) 
= 63 .000 · hp5 
ns 
= 63 .000. 0,47hp 
108,7 
= 272,4 Lb in 
= 30,8 Nm 
= 76,95 Lb 
= 342,3 N 
272,4 
( 2,~6 ) 
= 230,85 Lb 
= 1026,8 N 
= 0,35 Kg= 3,4 N 
= 1,67 Kg = 16,3 N 
:LS 
• Bahan poros 1 0 l 0 HR, N = 3 maka __ YP = 7000 psi 
N 
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W s3 
y 
Gambar 3.22 Gaya yang bckcrja pada poros 5 
111.6.4.1. M cnca ri M omen Tcrhcsa r 
Untuk mcngctahui momcn tcrbcsar pada poros 5 pcrlu dicari gaya-
gaya yang bekerja pada bidang vcrtikal dan horizontal scbagai bcrikut : 
' 
Vcrtibl 
y Ws2 Ws3 
A B S3 L 
-----.------------T 
54 rnrn 46 mm 54 rnm 
Ruy ~oy 
Gamhar 3.23Gaya pada bidang vcrtikal poros 5 
{'0 -W s?. (54) - R\11 ( 46) + W s) (I 00) = 0 
Rl" ,= - W,~ (5~l~_!Y,~O) 
. 46 
=o 31.4 N 
t -W,2 + Ray+ R1w- Ws, = 0 
Rav ·' w,2 R") I w,, 
=, -II ,7 (arab terbalik) 
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L: A B 1 
54mm 46mm 54mm 
G:ambar 3.24 Gaya pada bidang horizontal poros 5 
._. Rax = 0 
® -Fs2 (54)- Rbz (46) + Fs3 (100) = 0 
R _ - F.a (54)+ Fo;J (100) 
h7. - - 46 
= 1830,34 N 
t -Fs2+Raz+Rbz-Fs3=0 
Raz = Fs2- Rbz + Fs3 
= -461,24 (arah terbalik) 
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Jadi momen terbesar terletak pada sproket 3 sebesar 
M = ~(1 ,7Y + (98,8Y 
= 98,8 Nm 
= 874,38 lb.in 
ill.6.4.2 Menghitung diameter poros 5 
Menggunakan pers (2-45) 
( )2 ( )2 16.m 16.T r=--+--max lr.D J lr.D3 
( 16.m )
2 + (~)2 :::; ESyp 
1r.D 3 1l.D3 N 
.J£_JM2 + T2 :::; ssyp 
1l.D3 N 
D3~ 16 -JM2 + T2 
Tl .& syp 
N 
.... Lu\ PERP.USTAKAAM 
r , .. ) ITS 
~ ] 6 /(874 38)2 + (272 4)2 
3 14 7000 " ' , 
' . 
~ 0,67 
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III.6.5. 
D ~ V0,67 
~ 0,87 in 
~ 22,1 mm 
Agar aman poros dibuat 25,4 mm atau 1 in 
Poros 6 
Untuk perhitungan poros 4 diperlukan data-data sebagai berikut: 
• Berat tern pat gulungan tali rafia (W1) = 2,14 Kg 
o= 20,9 N 
• Gaya tangensial poros 6 (F16) = 0,27 N 
• Torsi pada penggulung tali rafia (T6) = 0,04 Nm = 0,35 Lb in 
• Gaya tangensial bevel (F1) = 516,38 N 
• Gaya normal bevel (Fn) = 549,54 N 
• Fthrust = 85,48 N 
• Fr = 165,48 N 
• Torsi pada roda gigi kerucut (Tbevel) = 14,46 Nm 
• Bahan poros 1010 HR 
IS 




Gambar 3.25 Gaya-gaya yang bekerja pada poros 6 
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111.6.5.1. Mcncari Momcn Tcrh<.~sar 
Untuk mengctahui mom~n terbesar pada poros 6 perlu dicari gaya-




Wp -F~n X A 8 
~ 
8 
248 mm 128 mm 164 mm 
_____ .,. ... _____ ~by ___ .,.. 
Ray 
Gamhar 3.26 Gaya pada hidang vcrtikal poros 6 
R"" 17, 1 N 
® -W, (24X) Sin _)')o I 1:, 1""" 1 (7()) I 1:, ( 12X) R1-, (2(>2) 0 
Rh . __ ~_W __ ,_J24X) Sin y;u + 1:'""'"' ( 7()) + 1:, ( 12X) 
\ 292 
-2972 ,9 + 6496,4~ + 21181,44 
292 
== 84.6 N 
= 11,99 + 165,48 - 84,6 
== 92,9 N 
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y A Fr 8 
Normal [ =r 17,1 N 






- I -- -. ·- ---






Gambar 3.27 Gaya pada bidang horizontal poros 6 
= 0,22 N 
@ -F1(, (248) Sin 35° - F1 ( 128) - Rtv (292) 0 
R 
_ - F1r, (248) Sin 35°- F1 ( 128) lv -
2LJ 2 
== -226,5 N (arah terbalik) 
t -Ftc, Sin 35o + R"' + F1 + Rh( -= 0 
== -289,7 N (arah terbalik) 
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289,7 N 236,5 N 
29,02 Nm 
Momen 
71 ,8 Nm 
Jadi momen terbesar terletak pada sproket 3 sebesar 
M = ~(23,04) +(71,8) 
= 75,4 Nm 
= 667,29/b.in 
01.6.5.2 Mengbitung Diameter Poros 6 
Menggunakan pers (2-45) 





(~)2 +( 16.T ) 2 < VJYP Jr.D -~ Jr.D3 - N 
__J_i_.J M2 + T2 .::;; &Syp 
Jr.D 3 N 
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D3 2 16 .JM2 +T2 
Jr.& syp 
N 
2: 16 /(66 7)2 + (0 32)2 
314 7000 v ' ' 
' . 
2: 0,486 
D 2: V0,486 
2: 0,79 in 
2: 20,07 mm 
Agar aman poros dibuat 25,4 mm atau 1 in 
ill. 7 Perhitungan Bantalan 
Dalam mesin penggulung tali rafia ini terdapat bantalan yang 
terpasang pada 5 poros yaitu bantalan pada poros 2, 3, 4, 5, dan 6 
lll.7.1 Bantalan Pada Poros 2 
Dari perhitungan poros yang sudah diketahui 
perhitungan bantalan data - data yang diperlukan sebagai berikut : 
• Diameter poros 2 
• Putaran poros 2 
• F~ = Rax = 329,6 
• Ra7 = 136,87 N 
• Ray= 207,35 N 
= 25,4 mm 
= 391,3 rpm 
= 72,6lb 
Fr = (136,87Y + (207,35Y 
• = 248,5 N 
= 54,67 lb 
Dari tabel (A-13) diperoleh data - data sebagai berikut: 
maka dalam 
• Diameter 25 mm Type "Single Row Deep Grove Ball Bearing" 
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i.f~ = 1·72'5 = 0 06 maka e = 0,26 dari tabel(A -14) 
V.Fr 1110 ' 
~= 72,5 =13 
V.Fr 1.54,67 ' 
F karena _ a_> e maka X= 0,56 dan Y = 1,71 
V.Fr 
Dart tabel (A-15) untuk beban kejut ringan didapat Fs = 1,5 
ID.7.1.1 Mengbitung Behan Equivalen 
Untuk menghitung beban equivalen dapat diperoleh dengan 
menggunakan pers (2-47) 
P = (X . V . F r + Y . Fa ) . F s 
= ( 0,56 . 1 . 54,67 + 1,71 . 72,5) . 1,5 
= 231,9lb 
ill.7.1.2 Menghitung Umur Bantalan 
Untuk menghitung umur bantalan diperoleh dengan menggunakan 
pers (2-50) 
( 
c Jb 106 L 10 = - x-(jam) p 60.n 
( 
1740 J3 106 
= 231,9 X 60.391,3 
= 1,8.104 jam ker ja 
m.1.2 Bantalan pada poros 3 
Dart perhitungan poros yang sudah diketahui 
perhitungan bantalan data - data yang diperlukan sebagai berikut : 
• Diameter poros 3 
• Putaran poros 3 
= 25,4 mm 
= 28,99 rpm 
• Fa = Rax = 683,45 = 150,4 lb 
• Raz = 464,47 N 
• Ray = 98,1 lb 




( TM 0704) MESIN PENGGULUNG TAU RAFfA 
Fr == ~(464,47Y +(98,]J 
• = 474,7 N 
= 104,4/b 
Dari tabel (A-13) diperoleh data- data sebagai berikut : 
• Diameter 25 mm Type "Single Row Deep Grove BaH Bearing" 
• Co = 1110 Jb 
• c = 1740 lb 
• v =1 
• b = 3 
i.l~, = 1·150'4 =0 13 makae=0,19darilabel(A-14) 
C0 1110 ' 
~-~~ = 150,4 =14 
V.F, 1.104,4 ' 
F karena -" > e maka X = 0,56 dan Y = 2,3 
VF, 
Dari tabel (A-15) untuk beban kejut ringan didapat Fs = 1,5 
10.7.2.1 Menghitung Beban Equivalen 
Untuk menghitung beban equivalen dapat diperoleh dengan 
menggunakan pers (2-4 7) 
P = (X . V . F r + Y . Fa ) . F s 
= ( 0,56. 1. 104,4 + 2,3. 150,4). 1,5 
= 606,6lb 
ID.7.2.2 Menghitung Umur Bantalan 








= 606,6 X 60.28,99 
= 1,3.1 04 jam ker ja 
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III.7.3 Bantalan Pada Poros 4 
Dari perhitungan poros yang sudah diketahui maka dalam 
perhitungan banta] an data - data yang diperlukan sebagai berikut : 
• Diameter poros 4 = 32mm 
• Putaran poros 4 = 782,6 rpm 
• Raz = 6,2 N 
• Ray = 68,23 N 
F~ = ~(6,2)2 + (68,23) 
• = 68,5 N 
= 15lb 
Fr = ~(1 06,36 J + (21 ,6 )2 
• = 108,5 N 
= 23,9 /b 
Dari tabel (A-13) diperoleh data- data sebagai berikut : 
• Diameter 32 mm Type "Single Row Deep Grove Ball Bearing" 
• Co = 1694 lb 
• c = 2478lb 
• v = 1 
• b = 3 
i. ~, = ~ = 0 008 maka e = 0,19 dari label( A -14) 
co 1694 ' 
~ = ____!2_ = 0 6 
V.Fr ] .23,9 ' 
F karena _ a_ > e maka X= 0,56 dan Y == 2 3 
v~ , 
Dari tabel(A-15) untuk beban kejut ringan didapat Fs = 1,5 
JII. 7.3.1 Menghitung Behan Equivalen 
Untuk menghitung beban equivalen dapat diperoleh dengan 
menggunakan pers (2-4 7) 
P = (X . V . F r + Y . Fa ) . F s 
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= ( 0,56 . 1 . 23,9 + 2,3 . 15 ) . 1,5 
= 71 ,9lb 
ID.7.3.2 Menghitung Umur Bantalan 
Untuk menghitung umur bantalan diperoleh dengan menggunakan 
persamaan (2-50) 
( 





= 71,9 X 60.782,6 
= 8,7. 104 jam ker ja 
m.7.4 Bantalan pada poros 5 
Dari perhitungan poros yang sudah diketahui 
perhitungan bantalan data - data yang diperlukan sebagai berikut : 
• Diameter poros 5 
• Putaran poros 5 
• Fa= 0 
• Raz = 1830,34 N 
• Ray= 31 ,4 lb 
= 25,4mm 
= 108,7 rpm 
F, = ~(1830,34 J + (31,4 J 
• = 1830,6 N 
= 402,7 lb 
Dari tabel (A-13)diperoleh data - data sebagai berikut : 
maka dalam 
• Diameter 25 mm Type "Single Row Deep Grove Ball Bearing" 
• Co = 1110 lb 
• c = 1740 lb 
• v = 1 
• b = 3 
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ID.7.4.1 Menghitung Behan Equivalen 
Untuk menghitung beban equivalen dapat diperoleh dengan 
menggunakan pers (2-48) 
P = V . Fr 
= 1 . 402,71b 
= 402,7lb 
ID.7.4.2 Menghitung Umur Bantalan 










= 402,7 X 60.108,7 
= 1,2. 104 jam ker ja 
m.7.5 Bantalan pada poros 6 
Dari perhitungan poros yang sudah diketahui 
perhitungan bantalan data - data yang diperlukan sebagai berikut : 
• Diameter poros 6 
• Putaran poros 6 
Fa = ~(17,1Y + (0,22Y 
• = 17,1 N 
= 3,8/b 
• Raz = 289,7 N 
• Rav = 92,9 lb 
= 25,4 mm 
= 28,99 rpm 
F, = ~(289,7)2 +(92 ,9) 
• = 304,2 N 
= 66,9/b 
Dari tabel (A -13 )dipero I eh data - data sebagai berikut : 
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• Diameter 25 mm Type "Single Row Deep Grove Ball Bearing" 
• Co = 11] 0 Jb 
• c = 1740 1b 
• v = l 
• b =3 
i.l ·~ = 1.3,8 = 0 003 maka e = 0,19 daritabel(A- 14) 
Co 1110 ' 
~=~=006 
V.F, 1.66,9 ' 
F karena - "- > e maka X = 1 dan Y = 0 
V.Fr 
Dari tabei(A-15) untuk beban kejut ringan didapat Fs = 1,5 
Ill.7.5.1 Menghitung Beban Equivalen 
Untuk menghitung beban equivalen dapat diperoleh dengan 
menggunakan pers (2-4 7) 
P =(X . V . Fr + Y . Fa). Fs 
= ( 1 . ] . 66,9 + 0 . 3,8 ) . ] ,5 
= ] 00,35 lb 
ill. 7.5.2 Menghitung umur Bantalan 
Untuk menghitung umur bantalan diperoleh dengan menggunakan 
persamaan (2-50) 
( 
c Jb 106 Lta = - x-(jam) 
p 60.n 
( 
1740 J3 106 
= 100,35 X 60.28,99 
= 2,9.105 jam ker }a 
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Dalam pentr~.nsmisian daya dalam mesm penggulung tali rafia ini 
digunakan pasak untuk penyambungan poros dengan roda gigi, pulley, qan sproket 
sebagai beikut : 
lll.S.l Pasak Pada Poros 2 
Untuk perhitungan pasak diperlukan data - data dari perhitungan poros 
sebagai berikut : 
• Torsi poros 2 (T2) = 77,28 lb. in 
• Diameter poros 2 (D2)= 1 in 
• Dari tabel (A-16}·diperoleh: 
• Kedalnman pasak (w) = Y. in 
• Tinggi pasak (H) = Y. in 
Gambar 3.28 Dimensi pasak 
ll.8.1.1 Menghitung Tegangan Geser 
Untuk menghitung tegangan geser pada pasak digunakan pers (2-52) 
dengan data- data sebagai berikut: 
• Bahan pasak aluminium alloy 1100; Syp = 5000 psi tabel (A-17) 
Ssyp = 0,58. syp 
= 0,58. 5000 
= 2900 psi 
• Angka kearnanan N = 3 
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Jadi : = 
2900 
3 












= 1666,7 psi 
Gambar 2.29 Tcgangan gcscr pada pasak 
III.8.1.2 Menghitung Panjang Pasak 




[,s ~ 2.77,28 
966,7.1/4.1 
Ls ~ 0,6 in 
• Menghitung panjang pasak akibat tegangan kompresi dcngan pcrs 
(2-56) 
L > 4.T. c_--
Ss.W.D 
L 4.77,28 c~ 
1666,7.1/4.1 
Lc ~ 0,74 in 
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ID.8.2 
• Menghitung panjang pasak dengan pers (2-54) 
L ~ Lc + (0,25.D) 
~ 0,74 + (0,25 .1) 
~ 0,99 in 
Pasak Pada Poros 3 
Untuk perhitungan pasak diperlukan data - data dari perhitungan 
poros sebagai berikut : 
• Torsi poros 3 (T3) = 956,19 lb.in 
• Diameter poros 3 = 1 in 
• Dari tabel (A-16) diperoleh : w = 1;4 in H = 1;4 in 
III.8.2.1 Menghitung Tegangan Geser 
Untuk menghitung tegangan geser pada pasak digunakan pers (2-55) 
dengan data - data sebagai berikut : 
• Bahan pasak aluminium alloy 1100; Syp = 5000 psi tabel (A-17) 
Ssyp = 0,58. syp 
= 0,58 . 42000 psi 
= 24360 psi 
• Angka keamanan N = 3 
Jadi : 











= 14000 psi 
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01.8.2.2 Menghitung Panjang Pasak 






L 2.956,19 s ~ ---'----
8120.1/ 4.1 
Ls ~ 0,9 in 





l 4.956,19 ~C~ ----
14000. 1/ 4.1 
Lc ~ 1,1 in 
• Menghitung panjang pasak dengan pers (2-54) 
L ~ Lc + (0,25.D) 
~ 1,1 + (0,25 .1) 
~ 1,35 in 
Pasak Pada Poros 4 
Untuk perhitungan pasak diperlukan data - data dari perhitungan 
poros sebagai berikut : 
• Torsi poros 4 (T4) 
• Diameter poros 4 
= 33,8 Nm = 7,4 lb.in 
= 32 mm = 1,25 in 
• Dari tabel (2-16) diperoleh : w = Vt in 
ID.8.3.1 Menghitung Tegangan Geser 
H = Vt in 
Untuk menghitung tegangan geser pada pasak digunakan pers (2-52) 
dengan data - data sebagai berikut : 
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• Bahan pasak aluminium alloy 1100; Syp = 5000 psi tabel (A-17) 
Ssyp = 0,58. syp 
= 0,58. 5000 
= 2900 psi 
• Angka keamanan N = 3 
Jadi : 





= 966,7 psi 




= 1666,7 p si 
ill.8.3.1 Menghitung Panjang Pasak 
• Menghitung panjang pasak akibat tegangan geser dengan pers 
(2-55) 
L 2.1'. s2: ---
Ss.W. D 
Ls ?. __ 2._7 ,_4 __ 
966,7.1 / 4.1,25 
Ls 2: 0,05 in 




Lc 2: __ 4_.7_,4 _ 
1666,7.1/ 4.1 ,25 
Lc 2:0,06 in 
• Menghitung panjang pasak dengan pers (2-54) 
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L 2 Lc + (0,25 .D) 
2 0,06 + (0,25.1,25) 
2 0,4 in 
Pasak pada poros 5 
MESIN PENGGULUNG TALI RAFIA 
Karena diameter poros 5 sama dengan diameter poros 2 dan bahan 
pasak juga sama maka data - data yang diperlukan hanya torsi pada poros 5 (T 5) = 
272,4 lb.in 
ID.8.4.1 Mengbitung Panjang Pasak 




L 2.272,4 s 2 ----
966,7.1 I 4.1 
Ls 2 2,25 in 
• Menghitung panjang pasak akibat tegangan kompresi dengan 
persamaan (2-56) 





1666,7.1 / 4.1 
Lc 2 2,6 in 
• Menghitung panjang pasak dengan pers (2-54) 
L 2 Lc + (0,25.D) 
2: 2,6 + (0,25 .1) 
2: 2,85 in 
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Pasak Pada Poros 6 
MESIN PENGGULUNG TALI RAFIA 
Karena diameter poros 6 sama dengan diameter poros 2 dan bahan 
pasak juga sam a maka data - data yang diperlukan hanya torsi pada poros 6 (T 6) = 
14,46 Nm = 127,9 lb.in 
ID.8.5.1 Menghitung Panjang Pasak 
• Menghitung panjang pasak akibat tegangan geser dengan pers 
(2-55) 




Lc ~ 1,1 in 






Lc ~ 1,2 in 
• Menghitung panjang pasak dengan pers (2-54) 
L ~ Lc+(0,25.D) 
~ 1,2 + (0,25.1) 
~ 1,45 in 
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BABIV 
KESIMPULAN 
Dari basil perancangan, pembuatan, perhitungan dan percobaan, maka 
dapat disimpulkan diantaranya sebagai berikut : 
1. Berdasarkan percobaan perbandingan putaran antara penggulung 
tali dengan tempat basil gulungan sangat mempengaruhi kerapatan 
bentuk gulungan tali rafia yaitu perbandingan putaransemakin 
besar maka basil gulungan tali semakain rapat dan bagus, begitu 
juga sebahknya apabila perbandingan putaran semakin kecil maka 
basil gulungan tali semakin jarang/longgar. Sebagai contoh dalam 
percobaan sebagai berikut : 
27 : 1 = Hasil gulungan semakin rapat dan bagus 
1 5 : 1 = Hasil gulungan lebih longgar dari yang diatas 
2. Berdasarkan percobaan sudut kemiringan tempat basil gulungan 
sangat mempengaruhi bentuk lonjong (memanjang) atau bulat dari 
bentuk gulungan tali rafia yaitu semakin besar sudut kemiringan 
maka bentuk gulungan tali rafia semakin panjang (lonjong) dan 
tidak mudah pudar atau lepas (lebih kuat). Apabila sudut 
kemiringan semakin kecil maka bentuk gulungan tali rafia semakin 
bulat tapi mudah lepas (tidak kuat). 
3. Berdasarkan perhitungan dan percobaan, daya yang dibutuhkan 
oleh mesin penggulung tali rafia ini adalah 0,5 hp dengan 
kapasitas 1 Kg per 95 detik, ini tidak jauh beda dengan mesin 
penggulung tali rafia yang sudah ada dimana dengan perbandingan 
putaran 15 : 1 
4. Belt yang dipakai adalah Type B dengan bahan terbuat dari rubber 
kanvas. 
5. Bahan roller chain yang digunakan adalah ANSI 40 untuk roller 
chain 1 dan ANSI 50 untuk roller chain 2. 
DID TEKNIK MESIN ITS- DISNAKER 87 
TUGASAKHIR 
( TM 0704) MESIN PENGGULUNG TALI RAFIA 
6. Bahan poros 1010 HR dengan diameter poros 2, 3, 5, 6 adalah 25,4 
mm dan poros 4 dengan diameter luar 32 mm, diameter dalam 
25,4 mm. 
7. Bahan sproket menggunakan ST 90 dengan jumlah gigi pada 
sproket 1 dan 3 adalah 12, pada sproket 2 dan 4 dengan jumlah 
gigi 45 
8. Diameter pulley 1 adalah 60 mm, diameter pulley 2 adalah 230 
mm, diameter pulley 3 adalah 200mm dan diameter pulley 4 
adalah 100 mm. Dengan bahan pulley ST 60 
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PENUTUP 
PENlJTlJI> 
Dengan lerselesaikannya pembuatan mesin penggulung tali ra1ia ini, 
penyusun mcngucapkan rasa syukur yang sebcsar-besarnya kepada Allah S. W.T. 
serta terimakasih kepacla sem ua pilwk yang Ielah mc-mbantu kal'li. 
Namllll renyw;un lllCII)'<IUari bahwa ualalll pcmbuatan lllcsin penggulung 
tali rafia ini masih ban yak kekurangan . sehingga pcnting juga bagi kami untuk 
menerima bai'\ saran maupun kritik yang bersifat membngaun dan dapat 
menambah kesempurna an clari a18t ini. 
Semoga mesin penggulung tali rafia ini dapat digunakan untuk 
mendirikan suatu usaha industri kccil bagi siapapun yanr memcrlukannya. Dan 
scmoga berman fa at. 
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Tabel (A-2) Type dan Dimensi V- Belt 
•:rou · H~IoJn\ ~~ 
v -l~lll 
C:ros\·S•'Cti•ln ar,· ~ fin r1n 1 
Ia eonfur1nl\)' wltlt tlle oooln 
stMIJ3rJ, dr~igo1 f)r 
IQntr• hn!;llt of Lell 
0 





\' -l!c I 1:1 
(>IIH 111 Fo; . I~ I J 
ll 0 
1.4 4.8 




4. 5<)0 ::060• 
38 42 
.Jn 011:1 ocu :.!,51)0 
i)i"ii;~;-MlWl'o n dLs ign I :------:---..:....--:---=---"---"---.!..---
ancl i11n~r lc:~~t h uf b, l t 
In mra :!5 33 ~0 95 I ~1) 
~linimuu1 llll~o\\.101•: tl.;ign I 





· ,,~l.iLIIltJ In Coo:onul.t -- -~~- 2i j_-!-5--;----:---7--
( 1!11) . r..;• 100 ! l 
~---+---~--~--~---!----7---~--~~--~--~----~-­
lli\X·imur.l rt.'CUIIIIII~IIolo.:ol Vdu· 
dty ::,,,, 
lt~d slu~ of pu1ld)' 
gr•tuv,{ (fig. t:.:.l1• 
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Tabel (A-3) Kemampuan Memindahkan Daya Bagi Roller Chain (Nt = 17, single 
strand) 
-
--- ----) Sproket Sp~;:d ANSI Chain Number 
41 50 GO I (rpm) 25 35 40 J 5() l 0.05 0.16 0.37 0.20 0.72 1.24 
100 1 0.09 0.29 O.G9 0.38 1.34 2.31 
150 1 0. 13"' 0.41 + 0.99"' 0.55"' 1.92 3.32 
200 l 0.16"' 0.54"' 1.29 0.71 2.50 4.30 
300 ; 0.23 0.78 1.85 1.02 3.61 6.20 
400 ~ 0.30"' 1.01 + ·2.40 1.32 4.67 3.03 
:500 ! 0.37 1.24 2.93 1.61 5. 71 9.81 
600 ; 0.44"' 1.46"' 3.45"' 1.90"' 6.72"" 11.6 
700 : 0 "0 1.68 3.97 2.18 7.73 13.3 j • .; 
800 ; 0.56"' 1.89"' 4.48"' 2.46"' 8. 71"" 15.0 
900 ! 0.6~ 2.10 4.98 2.74 ' 9.69 16.7 
1000 : 0.68 ·"' 2.31 + 5.48 3.01 10.7 I S.3 
1200 . O. S 1 2.73 6.45 3.29 12.6 21.() 
1400 ! 0.93"' 3.13"' 7.41 2.61 14.4 18. I I 1600 : 1.05"' 3.53"' 8.36 2.14 12.8 14. s 1800 : 1.16 ' ' 3.93 8.96 1.79 10.7 12.4 
! 2000 : 1. 27 .. 4.32"' 7.72"' 1.52"' 9.23"' 10.6 
I 2500 : l.56 5.28 5.51 + 1.10"' 6.58"' 7.57 ~ 3000 1 1.84 5.64 4.17 0.83 4.98 5. i~-i Type A i TypeB L Ty~c C / 
.. Estimated frv::-! A~SI t~bks by linicr interpolation. 
Type A: Mmu::.! 0r drip lubric::tio~ Type B : Bath or disc lubrication, Type C : Oil-sr:am lubrication. 
Typ.: c· : but tl-~ is a galling region; submit design to manufacturer for evaluation. 
Dill TEKNIK MESIN ITS- UISNAKER 
. 
~ TUGAS AKHIR 
~ (TM0704) MESIN PENGGUI.UN(i TAU RAFfA 
LAMPIRAN 4 
Tabel (A-4) Faktor Koreks~ Jumlah Gigi (Toot Correction Factor) 
Number of tooth i Toot correction Number of tooth I Toot correction I 
I I Oil driving F,~ctor, K 1 on driving I factor, Kt I sErockct I sprocket 
I 
I 
11 . I . 0.53 22 I 1.29 ~ I 12 ( 0.62 23 l 1.35 I 
13 ! 0.70 24 I 1.41 i 
l ( I 
,- I 14 0.78 25 L 1.46 
-1 
\ 
15 0.85 30 I t. 73 l 






---·· · ~ - -I 1S 1.05 45 I I 
..l 
- ··· ~ 
I 
19 I 1.11 50 I I I 
-20 I 1.13 55 I 
I 
I I 
21 I 1.26 60 r I 
I I 
t 1--------·-J 2.15 1 
2.37 l 
I 




---·--2. 8 0 ---l 
Tabel (A-5) Koreksi "Strand" (Multiple Strand Factor), K2 
I 
}.;umbe of Stramb \ K~ 
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Tabel (A-6) Dimensi Roller Chain oleh ANSI 
I ( ! I ' I 
\OC \.250131.75 . o.-)OI\9.05 I \9,500186,700 I '2 .581 37 .7 i o.7so 1 \9 .o5jl-:4o9t35.-:o·\ 
; 
I \20 \.500 138. \C , t.(·~0/25.40 I 28,000 /\24,500 3.87/56.5 . O.S75/2'l..22 l.7S9 I •15 .-t .l liTo 1.750/44.45 : 1.000 /25.40 I 38,000 /169,00J 4.95/72 .2 1.000 I 2 5.40 1.92-1 /48.87 
-··---·---
160 2.COO I 50.80 I i .:50l3J.75 50,000 /222,000 1) .61/ 96.5 1.125/28.57 2.305 I ~8 . 55 
---
180 2.250 I 5 7.15 ; 1..!06/35.71 63,000/280,000 9.06/132.2 1.406/35.71 2.592 /65.81\ 
200 2.500 163.50 ! uao /38.10 78,000/347,000 10.9611599 1.875 I 4 7.61 2.817 171.55 
240 3.001J I 76.70 ! I .S75 I 47.63 112,000/49SOOO 16.4/239 1.875 I 4 7.62 3.45S I 87.83 
Tabel (A-7) Faktor Koreksi Behan (Lood Service Factors) Ks 
(Driven Driving sourct: 
Machinery ICE with Electric motor ICE \Vith 
I Hydraulic drive or turbin m~chanical driv(~ i 
Smooth 1.00 1.00 1.2 
:-.·Iodl!rat~ shod 1.2 1.3 1.4 
Hca\)' shock 1.-+ ~ 1 .. 5 1.7 
·-----·------· 
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Tabel(A-8) Tr~:•nt:•n ltntur y•nR dli1.lnkan dan t~•n~:an kontak )'l"l dilzlnkan 
(rooa t:l~:l ktnx:ut}. 
l'erlakuan pan as 
Baja 
Cclup dingin s 
Celup dingin s 






Celup dingin d 
Cclup dingin d 





















0 10 " 20 
Kcccpa1an kcliling (m/s) 
Gbr (B-1) FMklor dinamis roda gi~:l ktrucut. 
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Tabel (A-9) F~ktur !Khan kbih K,, C,. 
-- ··---·-
Sisi yang digerakkan 
Sisi pcng~:crak 
Tanpa tumbukan Tumbukan scdang 
T;~npa tumbukan 1,00 
Tumbukan sedang 1,2S 
Tumbukan berat I,SO 
Jumlah Jiai dari wda·roda ciai yana bcq>aun,an 
100 
I) 11 )0 lJ )0 ,,.0 &) .Ill 100 
I I I I lf WJ/ 
/_/ I I}/ VI VI V-~ I I I 'v' I I, I '0 I Vj I I .0 V/ ( I I I /; v \ \ J 1/ V; /j 
~ ) V/ ~ ~ 
I ( ).~~ ~ 
I ~ ~+~ 0 
0,164 O..lllO OJ.,I 0.210 0Jl0 0 • .140 










Gbr (B-2) Rod.a &1&1 ktrucut luru.a dtn&•n wdul ttk.anan 20• dan sudul porot 90•, 
I 





0.020 0,000 0,060 O.DIO 0,100 0.120 
faktor ccomctri I . 
Gbr (B-3) Rod a &i&l ktrucul lurus dtn&•n sudut ttklnan 20• dan sudut poros 90'. 
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Tabel (A-10) Falctc>t p-.:mbag1aa bcban K., c •. 
; 
I Pinyon dan roda Salah utu dari Pinyon dan rodl 
Jiii kedua-duanya pinyon atau roda gigi kedua-duariya 
memakai tnntalan ~iii mcmalcai memalcai bantalan 
dua ujung bantalan satu ujuna satu ujung 
Roda iig:i rcdulcsi umum I,CXH,10 1,10-1,25 1,25-1,40 I I 
Otomobil 1,00-1,10 1,10-1,25 
- I 
Kapal tcrbana 1,00-1,25 1,10-1,40 1,25-1,50 . I .. 
; II~ 
·-·--- . . . . . . ·- -·;l 
~----------~f-£_·_2._2_7 _)(_8_~~-~-_ •....;.(_lcs.J_m_m_1 >_t_£_·_1.4~- ~c-~;.~~~ ~~~~j~) 
Baja 74,2 (>4.'1 
Iksi cor M,9 ~·1.1• . 
'------------'~--------...J---.. ·- ·-· .. - · -
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Tabel (A-12) .,.echanicll Propenloe of ~ain Corbon end Alloy Slodeo 
(bHod on a 1 in. diarnetcw tpeeiMen) 
v .. u n., ... Kt4"'1ka Wi41A• ,_lit lloldowoo, .u»•r All! s.. ...... ~ . , ....... ~ . .. l .... ... 4 .... Trpo r-•~L. 0104 (llwo~ ... ~u ~w • .. llli•IWl 
1010 1111. M 42 2M 67 107 41 
cv 71 (,II 16 6) 1]9 II 
COA M 4ft 28 6S Ill u 
1010 HR 0 4J )6 ~9 14) ~0 
co ll ( i.G) lO H IS6 61 
A Sl ·n J7 66 Ill \)() 
H M su )A (.A IJ I 
" IOlO HR l l~~tac:d ll « Jl 6) I~ -
Ct> J-4 ~ )6') I~ S7 llJ 6! 
A 67 !0 Jl ,. 126 -
N 16 Jl )] 61 1411 
-1::>40 1111 91 IH n 10 lOI 6) 
co 100 1M 17 42 207 fll 
A H ~I lO n 149 
-H , IS , • lO l¥ H llO "'l 104! IIR 91 J\1 l4 ., lll ~1'1 
CU IOJ ' 9\) 14 ~ lll t{) 
4 90 Sl ;. l7 ,. 114 NJ 
H 99 ' 61 u 4\1 207 
-1010 Hll 101 , 7 IJ - - -
cv 114 104 II 
-
-
~~ , 92 4J ]4 40 I H 7 -
I~ lOll 6] lO JO 217 
-10'11 Hll 142 I) 18 Jjj m -
A 91 lH II ) I 192 
-14 147 7J 10 14 2\IJ 
-1118 Ull. H 10 , II I~ 
-C1> u H lJ 
" 
170 80 
A 61 41 JJ 67 IJI 80 
II 69 46 ).1 M 14) 80 ll.lO ("() 101 \1() ]0 10 21] 
"' A 
., 61 18 ,. 179 so 
lj 100 Ul 16 It\ 107 
-)I~ rn 107 Ill I 7 10 UJ u 
• 100 Ill JJ Sl 1117 , H ll\1 17 lQ J8 l~J 
-41}0 HU. &6 Sf> J\1 S1 18) 6~ 
CV4 911 8l ll Sl 101 l\1 
H 97 II) J6 tll 1117 so 
"""CI AUII ~ui•••W~•. IIkc.A•.ut•_.c..._u ..... ,... .. n. .. aru&,j~J.a,...,. 
.................. 
lll.lt& : .... .._.. ...... . •14 ·•W ............... ClJ ••WJ ~'(lJA •-..J._., ...W .... •W -*A 
......................... --......... 
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Tabel (A-14) Factor X and Y tor ball and roller baarings 
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Tabel (A-15) Ball b'earing service fac:ors. Fs 
Type or'S.."" 
Unoform and IIndy lo•d -----
La!JII .nock load 
~ol!cnlc lhocl load ------
Hu.y .ncxk load __ '...;;.... ____ _ 
E•llcmc and in.Jclcrminlllc !hock lo•d _ 
tnch"~tiM·F'~'7-7dn · .. . '. •· 
\4uiU'"y (.WCIII~ttd l.....J,..d 
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